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J_j  A  dcflcrmination  des  divers  éléments  dont  se  compose  la 
résullaii te  des  forces  magiWîtiques  terrestres,  en  différenis 
points  du  globe,  est,  depuis  deux  siècles  environ,  l'objet 
des  recherclies  des  physiciens,  et  particulièrement  des 
voyageurs  qui  ont  fait  le  tour  du  monde. 

VI.  'JL^ partie.  i 
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Les  appijQmIs  empb}tés  jusqulcf  à  cette  d^erniîuation , 
joignent  à  une  grande  précision  une  manœuvre  assez 
facile  pour  que  des  observateurs  peu  exercés  obtien- 
nent en  peu  de  temps  des  résultats  sur  Texactitude  des- 
<y&k  wft  \fW^  ço^tç]?*  '  ' 

Aujoiprd  oui  cet  ^at  de  cboses  est  Un  peu  cban^é;  oa 
à  siilbstiBlué  à  («s.  m^ens  ftltnples  et  faciles  d'observat  ioii-, 
qui  peuvent  être  employés  par  les  voyageurs,  des  procé- 
dés compliqués,  plus  sensmles  à  la  vérité,  mais  fondés 
sur  des  résultats  d'analyse  ^ont  les  développements  ne 
sont  point  toujours  à  la  portée  dés  ooser valeurs,  et  qui 
ne  peuvent  être  mis  que  très-difficilement  en  usage  dans 
les  voyages  de  lonc  cours. 

L'ancienne  méuiode  est  directe,  c'est-à-dire,  quVlle 
donne  immédiatement  les  résultats  que  j'on  a  m  vue, 
en  prenant  la  moyenne  d'un  certain  nombre  cFol^serva* 
lions,  tandis  que  la  seconde  peut  être  considérée,  sous 
tous  les  rapports,  eomnie  mdireele. 

C'est  au  milieu  de  ce  conflit  queje  me bnsarde  à  publier 
un  traité  du  magnétisme  terrestre,  dans  le  but  uni(|uc*dc 
compléter  mon  ombrage  sur  l'clectricité  et  le  magné- 
tùmiBf  ^p^^  W  l^^  vokime  parut  il  y  ^  euviro»  cinq  aasi» 
,  le  ierai  ipemacquer  c|u.'ea  aénéral ,  dans  les  recber- 
cbes  de  pbysîque  expérimentale ,  on  doit  laclier  d'obte- 
nir des  résultats  en  faisant  le  plus  petit  nombre  possible 
d'opérations;  car  cbacune  d'eues,  comportant  toujours 
quelque  erreur,  dans  les  mesures  ou  dans  les  moyens 
d'appréciation,  si  ôo  en  augmente  le  nombre,  on  court 
en  même  temps  la  cbance  de  multiplier  les  erreurs. 

D'un  autre  cole,  ccmnaye  les  formules  aQalyti(|ues  ne 
sont  pas  toujours  l'expression  fidèle  de  la  marcbedes  jJié- 
nomènes  quand  ils  sont  composés,  il  arrive  que  les  métbo- 
des  directes,  dans  ce  dernier  cas,  ont  souvent  de  l'avantage 
sur  Lçs  wétbodes  indirectes.  Mais  il  ne  paraît  pas  en 
êti^e  ainsi  daiis  les  nouvelles  mélbodes,  attendu  que  des 
observations  simultanées,  (aites  dans  des  lieux  différents, 
coQdMisjent  à  de&  résultats  soumis  à  la  même  loi. 

Je  ne  me  suis  pa»  dissimulé  néaumoias  les  difficultés 
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ijoe  je  rencontrerais,  et  je  n'ai  point  eu  la  prétention  de  les 
surmonter toiilos.  Mairie  titrequej'aidonn^à  cet  ouvrage 
m'imposait  robiigatioR ,  comme,  du  reste,  j'en  avais  pris 
reogagement  vis-à-vis  du  public,  de  le  terminer  en  pré- 
sentant nn  tableau,  aussi  complet  qu'il  m'était  possible, 
de  Tctat  actuel  de  nos  connaissances  sur  le  magnétisme 
terrestre.  On  ne  doit  donc  me  considérer  ici  qiîe  comme 
un  historien  qui  expose,  sans  esprit  de  parti,  sans  pré- 
vention contre  telle  ou  telle  méthode  d'observation,  con- 
tre telles  ou  telles  vues  théoriques,  tout  ce  que  ndu» 
*  savons  sur  cette  brancliede  la  physique,  efn  essayant  dé 
coordonner  les  faits,  de  manière  à  faille  ressortir  les  rap- 
ports qui  existent  entre  eox  el  les  phénomènes  électri- 
ques qai  sont  l'objet  de  mes  études  favorites. 

J'ai  eu  encore  un  autre  but  e»  faisatit  cette  pubRca- 
tio»  :  dans  les  ouvrages  élémentaires  de  physique,  on 
s'est  borné  jusqu'ici  à  décrire  les  appareils  rtiagnétiques , 
en  indiquant  leur  us^ge  h  Taideide  figures  fiiites  sut* 
uae  échelle  si  petite  que  les  artistes  tié  peuvent  en  con- 
naître suffisamment  tous  les  détails  pour  en  construire 
de  semblables. 

l'»i  voulu  joindre  à  l'ouvrkge  des  dessins  exécutés  sur 
une  grande  échelhî  et  accompagnés  de  détails  capables 
de  feire  connaître  le  mécanisme  de  toutes  les  parties 
des  appareils.  Non  content  de  (fëcrire  ces  derniers  avec  de 
grands  développements,  j'ai  donné,  pour  chacun  d'eux, 
et  afin  qu'on  en  puisse  bien  connaître  l'usage,  un  exem- 
ple d'observations,  pour  éviter  aux  expérimentateurs 
toutes  difficultés  de  détail. 

Voyons  maintenant  quels  sont  îes  éléments  du  làagné- 
tisme  terrestre. 

.  Lorsqu'une  aiguille  aimantée,  librement  suspefidué 
par  son  centre  de  gravité,  et  pouvant  prendre  une  po- 
sition quelconque  d'équihbre,  est  abandonnée  h  l'action 
du  globe  terrestre,  elleseftxe,  après  quelques  oscillations, 
dans  une  direction  qui  fait  un  angle  variant  <fe  o  à  90**, 
suivant  la  tatitude  du  lieu,  avec  ^horizontale  située 
dans  le  plan  vertical  de  l'aiguille,  et  dont  l'angle  que 
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forme  le  plan  vertical  passant  par  la  direction  de  IVignille 
avec  le  méridien  terrestre^ varie  également  d'un  lieu  h  un 
autre,  suivant  une  loi  que  je  ferai  connaître  plus  loin. 

En  supposant  que  le  globe  soit  un  aimant ,  dont  les 
deux  pôles  soient  situés  à  peu  de  distance  de  ceux  de 
la  terre,  la  direction  de  l'aiguille  aimantée,  telle  qu'elle 
vient  d'être  déterminée ,  est  précisément  celle  de  la 
résultante  des  forces  magnétiques  terrestres ,  attendu 
que  cette  résultante  peut  être  représentée  par  deux  forces 
égales,  dirigées  en  sens  contraire,  suivant  la  direction 
de  l'aiguille,  et  appliquées  à  chacun  de  ses  pôles. 

Or,  trois  éléments  sont  nécessaires  pour  déterminer 
une  force,  la  direction,  l'intensité  et  le  point  d'applica- 
tion. La  direction  des  deux  résultantes  des  forces  terres- 
tres est  donnée  par  celle  de  l'aiguille  aimantée,  libre- 
ment suspendue  par  son  centre  de  gravité  ;  leur  intensité 
est  donnée  par  l'action  exercée  sur  celle-ci  par  la  terre. 
Quant  à  leur  point  d'application,  il  faut,  pour  les  dé- 
terminer, des  données  que  nous  n'avons  pas  encore,  et 
dont  je  parlerai  en  leur  lieu. 

L'aiguille  aimantée,  telle  que  nous  l'avons  disposée, 
présenterait  de  grandes  difficultés  dans  les  observations; 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  on  lui  substitue  deux 
autres  aiguilles  aimantées,  dont  l'une  peut  se  mouvoir 
seulement  dans  un  plan  hori/.ontal,  et  l'autre  dans  un 
plan  vertical. 

Avant  de  parler  de  ces  deux  aiguilles,  reprenons  celle 
que  nous  avons  d'abord  considérée.  Chacune  des  résul- 
tantes terrestres,  agissant  en  sens  contraire,  suivant  sa  di- 
rection, et  ayant  pour  point  d'application  un  des  deux  pô- 
les, peut  être  décomposée  par  la  pensée  en  deux  autres 
forces, l'une  dirigée  suivant  riiorizontalç,  située  dans  le 
plan  vertical  d'équilibre,  l'autre  suivant  la  verticale.  Si 
donc  on  peut  avoir  la  direction  et  Tinlensité  de  la  com- 
posante horizontale,  ainsi  que  l'angle  formé  par  la  direc- 
tion, de  l'aiguille  avec  Thorizontale  qui  se  trouve  dans 
son  plan  vertical ,  on  pourra  en  déduire  la  direction  et 
l'intensité  de  la  résultante. 
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Or,  rien  n'est  plus  simple  que  d'avoir  ces  deux  éléments: 
lorsqu'une  aiguille  aimantée,  suspendue  à  un  fil  sans 
torsion ,  est  libre  de  se  mouvoir  dans  un  plan  horizontal , 
elle  se  fixe ,  après  un  certain  nombre  d'oscillations ,  dans 
une  direction  qui  fait  un  certain  angle  avec  la  méridienne 
du  lieu  où  Ton  se  trouve.  Vient-on  à  la  déranger  de  sa 
position  d'éc|uilibre  d'un  petit  nombre  de  degrés,  elle  y 
revient  en  effectuant  des  oscillations  isochrones ,  dont 
la  durée  dépend  de  son  état  magnétique  et  de  l'inten- 
sité des  forces  magnétiques  terrestres.  Cette  aiguille 
peut  donc  servir  à  déterminer  en  intensité  et  en  direc- 
tion la  composante  horizontale ,  et  sa  direction,  celle  du 
plan  vertical  qui  renferme  la  résultante. 

Maintenant,  si  l'on  prend  une  aiguille  aimantée  sus- 
pendue librement  par  son  centre  de  gravité,  et  capable 
de  ne  se  mouvoir  seulement  que  dans  ce  plan  vertical, 
elle  ne  conservera  pas  son  horizontalité,  lors  même 
que  ces  deux  moitiés  auraient  été  parfaitement  équili- 
brées avant  l'aimantation;  elle  s'inclinera  alors, comme 
on  l'a  vu  précédemment,  par  rapport  à  l'horizon,  d'un 
angle  qui  variera  en  allant  de  chaque  pôle  à  l'équa* 
teur,  où  cet  angle  devient  nul  dans  des  zones  qui  s'en 
écartent  peu.  De  Téqualeur  au  pôle  nord,  l'extrémité  de 
l'aiguille  tournée  vers  le  nord  s'inclinera  de  plus  en  plus 
au-dessous  de  l'horizon;  dans  l'hémisphère  sud,  ce  sera 
l'inverse.  L'angle  qu'elle  forme  avec  Thorizontale,  je  le 
répète,  joint  aux  deux  éléments  de  la  composante  horizon- 
tale, servent  à  -déterminer  complètement  la  résultante 
terrestre,  à  part  les  points  d'application  de  cette  résul- 
tante. 

On  appelle  déclinaison  l'angle  que  forme  l'aiguille 
horizontale  avec  le  méridien  du  lieu  où  l'on,  observe,  et 
inclinaison  l'angle  formé  par  Taiguille  se  mouvant  dans 
le  plan  vertical  avec  l'horizontale. 

On  a  appelé  boussoles  de  déclinaison  et  boussoles 
d'inclinaison  les  appareils  destinés  à  donner  la  décli- 
naison et  l'inclinaison.  i 

Considérons  de  nouveau  l'aiguille  horizontale  dans 
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ta  poNtioQ  d'équilibre.  Si  on  t'en  ëcarto  d*un  petit  nombre 
de  degrés,  elle  y  reviendra , avong-nou$  dit ,  en  effecttiant 
des  oscillations  isochronas^ou  sensiblement  telles,  dont 
la  duréa  dépend  de  son  magnétisme  propre  et  de  l'inten- 
sité des  forces  magnétiques  terrc«ftres  an  lieu  de  l'obser* 
▼ation. 

Or,  si  cette  aiguille  conserve  constamment  son  ma- 
gnétisme ,  et  qu'on  la  transporte  à  différents  points  du 
globe ,  le  nombre  d'oscillations  qu'elle  effectuera  dans  le 
même  temps,  pourra  servir  à  mesurer  l'intensité  des  forces 
magnétiques  en  ces  différents  points.  Cette  aiguille,  en 
jdfet ,  oscille  sous  rinfluence  des  forces  magnétiques , 
comme  le  fait  un  pendule  sous  l'action  de  la  pesanteur; 
la  formule  du  pendule  peut  servir  par  conséquent  à  dé- 
terminer l'intensité  des  forces  magnétiques. 

Nous  voyons  donc  que  si  on  se  transporte  en  divers 
points  du  globe, 'avec  une  aiguille  de  déclinaison  et  une 
aiguille  d'inclinaison  conservant  l'une  et  l'autre  leur  puis- 
sance magnétique^  on  pourra  avoir  la  direction  etTinten- 
site  des  résultantes  terrestres  en  ces  points  ,  puisque  les 
forces  agissantes  dans  les  directions  respectives  de  ces  i*c* 
Bultantes  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des  nombres 
des  oscillations  exécutées  dans  le  même  temps.  Avant 
d'exposer  les  méthodes  pratiques,  à  l'aide  desquelles  on 
obtient  les  divers  éléments  dont  je  viens  de  parler,  il 
est  indispensable  de  décrire  avec  détails  les  appareils  qui 
servent  aux  observations. 
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1 1".  Des  ai^Hes  et  barreausp  aimanUk. 

Les  boussole  qui  serv^eht  à  observer  la  (tédinnfison 
et  les  variatioiw  horaires  sont  pourvues  (f  aiguiltes  ou  bar- 
reaux d'acier  trfempé,  aimanl(?s  à  saturation. 

J^s  aiguilles  Sorrt  très-minces;  elles  ont  la  forme  d'uu 
losange  allongé  ;  on  les  suspend  tantôt  au  moyen  de  chapes 
en  agate  sur  des  pivots  d  acier  très-fins,  tahlôt ,  suivant 
tetir  poids,  h  des  fiis  simples  de  cocon,  ou  ii  tm  assem- 
blage de  fils  de  cocon  sans  torsion. 

Les  barreaux  ont  la  forme  recUnfulairei  leurs  dimen* 
sions  sont  très-variables. 

Coulomb  a  trouvé  qii*à  même  longueur,  même  poids 
et  même  épaisseur  |  une  lame  taillée  eu  flèche  avait  un 
moment  de  rotation  plus  grand  qu'un  parallélogramme 
rectangle.  Dç  \h  résulte  la  nécessité  de  donner au^  aiguilles 
la  forme  d*un  losange. 

Relativement  à  la  trempe  nécessaire  pour  donner  a  l'ai- 
guille  le  plus  de  magnétisme  possible,  l'expérience  a  prouvé 
qu'une  trempe  très-roide  est  celle  qui  donne  le  moins  de 
magnétisme;  qu'à  partir  de  cette  trempe,  le  magnétisme 
de  ces  aiguilles  va  toujours  en  augmentant  dans  tous  le» 
'd^;res  de  recuit,  jusqu'à  ce  que  ce  recuit  soit  d'un  rouge 
très-sombre  ;  le  magnétisme  diminue  ensuite,  à  mesura 
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que  la  lame  est   recuite  à  uu  plus  graud   degré   de 
chaleur. 

Coulomb,  dont  les  recherches  ont  répandu  une  lu- 
mière si  vive  sur  toutes  les  questions  relatives  au  ma- 
gnétisme terrestre,  a  fait  aussi  plusieurs  séries  d'expé- 
riences sur  la  force  magnétique  des  lames ,  eu  égard  à 
leur  longueur.  Les  lames  soumises  à  l'expérience  étaient 
formées  d'un  acier  très-pur,  elles  avaient  3  lignes  de 
large,  sur  une  longueur  de  4  à  i6  pouces.  En  cherchant 
le  temps  employé  par  chacune  d'elles  pour  faire  ao  os- 
cillations, il  a  obtenu  les  résultats  suivants,  que  les 
personnes  qui  se  servent  d'aiguilles  pour  la  construction 
des  boussoles,  doivent  prendre  en  considération: 

rLame  de  i6  po.  a  mis  a3i''  à  faire  ao  oscillations. 

—  la  i8o"  Id. 

—  lo  i54"  Id. 

—  8  ia6"  Id. 

—  6  98"  Id. 
V     —        4                  80"            Id. 


Â 


Avec  des  lames  de  même  longueur  et  de  8  lignes  de 
large,  G>ulomb  a  obtenu,  pour  le  temps  de  ao  oscil- 
lations : 

/  Lame  de  1 6  po.         a 54" 

B  I 


.— 

la 

aoa" 

— 

8 

i54" 

^— 

4 

io4" 

Des  expériences  faites  avec  d'autres  lames,  dont  la 
largeur  n'était  pas  la  même,  ont  montré  qu'une  dimi- 
nution égale  dans  les  longueurs  donnait  à  peu  pi^ès  la 
même  diminution  dans  la  durée  des  oscillations;  ainsi 
la  largeur  des  lames  n'influait  que  très-peu  sur  cette 
diminution.  D'un  autre  côté,  Coulomb  a  trouvé  que  le 
temps  des  oscillations  décroissait,  à  peu  de  chose  près, 
proportionnellement  aux  diminutions  des  lames,  et  que  1q 
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temps  total  des  oscillations  est  plus  grand,  épaisseur  et 
longueur  égales,  pour  des  lames  larges  que  pour  des  lames 
étroites. 

Relativement  h  l'épaisseur  des  lames ,  la  longueur  et 
la  largeur  restant  les  mêmes,  il  a  reconnu  que  cette 
épaisseur  n'exerçait  aucune  influence  sur  la  durée  des 
oscillations.  En  effet,  ayant  soumis  à  Texpérience  des 
lames  de  la  mêipe  nature  que  celles  qui  lui  avaient  servi 
dans  les  expériences  précédentes,  mais  d'une  épaisseur 
triple  des  premières ,  il  a  trouvé  les  résultats  suivants 
pour  le  temps  que  chacune  des  aiguilles  a  mis  à  exécuter 
ao  oscillations  ; 


C        — 


Lame  de  i  a  po. 

"9" 

—         lO 

ao8" 

—        8 

176" 
i5i" 

—        6 

l    -       4 

laS' 

Or,  dans  les  expériences  A,  une  lame  de  la  pouces 
de  long  et  de  3  lignes  de  large,  ayant  exécuté  uo  oscil- 
lations en  1 80'',  et  une  lame  de  4  pouc*es,  le  même  nombre 
d'oscillations  en  80",  la  difTérence  de  temps,  pour  ao  os- 
dilations  dans  ces  deux  lames,  est  de  ioo'\  Si  nous  re- 
tranchons de  même  du  temps  qu'une  lame  de  1  a  pouces 
(expérience  C)  met  à  faire  ao  oscillations ,  le  temps  em- 
ployé par  une  lame  de  4  pouces  pour  exécuter  le  même 
nombre  d'oscillations,  on  trouve  loi,  nombre  sensible- 
ment égal  au  précédent.  On  voit  donc  que  l'épaisseur  ne 
change  pas  l'accroissement  du  temps  des  oscillations,  qui 
est  en  rapport  avec  la  longueur.  Avec  ces  données ,  et 
sachant  en  outre  que  les  forces  agissantes  sont  comme 
les  carrés  des  nombres  qui  expriment  les  oscillations 
exécutées  dans  un  même  temps,  il  sera  facile  de  déter- 
miner les  dimensions  les  plus  favorables  à  donner  aux 
aiguilles  aimantées. 

D'un  autre  côté,  le  mode  de  suspension  des  aiguilles 
de  boussole  est  de  I9  plus  haute  importance,  puisque  l'on 
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doit  ivWev  le  frottement  des  pivots  et  la  torsion  des  fils. 
Dans  les  expériences  délicates,  on  rejette  les  pivots  pour 
ne  se  servir  que  d'un  assemblage  de  fils  de  soie,  sans  tor- 
ftioh,  en  nombre  suffisant  pour  ne  pas  se  rompre  sous  ie 
poids  de  Taiguille  ou  du  barreau.  Bien  qu'on  adopte  pré- 
fërablement  co  dernier  mode,  je  dirai  cependant  quelques 
mots  sur  le  frottement  du  pivot  contre  le  fond  de  îa 
(chape,  obstacle  que  la  force  directrice  doit  vaincre  préa- 
lablement pour  produire  son  effet. 

L'expérience  a  prouvé  que  le  frottement  croît  avec  le 
poids  de  ralgmlle.  Pour  s'assurer  de  ce  fait,  on  présente  . 
de  loin  un  aimant  à  Taiguille,  qui  sort  aussitôt  du 
méridien  magnétique ,  et  l'on  examine  ensuite  de  quelle 
manière  elle  y  i^vient  quand  ell^  est  abandonnée  à  elle- 
même;  les  amplitudes  des  arcs  auxquels  elle  s'arrête  sont 
proportionnels  h  l'énergie  du  frottement.  On  peut  con- 
sulter (i)  les  expériences  qui  put  élé  faites  à  cet  égard 
par  Coulomb ,  qui  a  trouvé  encore  que  lorsque  les  pivots 
ont  servi  depuis  longtemps,  et  que  leur  pointe  commence 
h  s*user,  le  moment  est  proportionnel  aux  pressions.  Je 
renvoie  le  lecteur  aux  détails  dans  lesquels  je  suis  entré 
datîs  le  volume  déj&  cité  sur  les  précautions  à  prendre  dans 
ta  ecmstructiontles  pivots  et  des  chapes.  Je  dirai  seulement 
que  tes  pivots  doivent  être  plus  ou  moins  aigus  suivant 
les  charges  qu'ils  sont  destinés  h  soutenir.  Dans  les  bouc-, 
soles, pour  le  service  des  vaisseaux,  les  pivots  fatiguant 
beancoup,  non-seulement  h  cause  du  poids  dont  les  ai- 
guilles sont  chargées,  mais  encore  en  raison  de  la  perpé- 
tuité de  leur  mouvement ,  on  est  dans  l'usage  de  les  faire 
plus  renforcés  et  moins  aigus  que  ceux  qui  doivent  sou- 
tenir des  aiguilles  destinées  h  faire  des  opérations  dans 
un  lieu  fixe.  Je  vais  actuellement  passer  en  revue  les  prin- 
cipales, boussoles  de  déclinaison  dont  les  observateurs 
se  servent  tant  sur  tçrre  que  sur  mer. 


(i)  Toro.  II,  p.  340. 
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J^at  d^  (hît  cotmattre  (i)  plusieurs  ées  bôiisitoles  qui 
sont  en  usage  pour  observer  la  déclinaison  et  les  varîa- 
tkms  diurnes.  La  description  que  jVn  ai  donnée  suffît 
pour  que  Ton  prenne  une  idée  de  leur  construction  et  de 
leur  usage;  mais  actuellement  qu'il  s'agît  d'citposer  avefe 
de  grands  développements  tous  tes  phénomènes  relatifs 
au  magoétisme  terrestre,  je  ne  puis  me  dispenser  de  dé- 
crire de  nouveau  quelques-uns  de  ces  appareils,  avec  des 
détails  suffisants  pour  faire  connaître  complètement  leur 
conatraction. 

Les  boQssoles  ddnt  il  va  être  question  sont  dues  à 
notre  célèbre  artiste  M.  Gambey,  qui  a  porté  laconfcc* 
tion  des  instruments  d'astronomie  et  de  géodésie  h  un 
degré  de  perfection  qu'il  est  difficile  de  dépasser, 
comme  il  sera  facile  cic  s'en  convaincre  en  jetant  les 
yeux  sur  les  tableaux  d'observations  qu'on  trouvera  ci- 
après.  , 

Je  commencerai  par  la  boussole  de  déclinaison  absolue 

§  If.  Boussoie  de  déclinaison  tibsoiue. 

\ji  boussole  qui  sert  h  déterminer  la  tîéclinaison 
absolue  est  représentée  fig.  i  ;  voici  les  parties  princi- 
pales qui  la  composent  : 

A.  Lunetle  pour  observer  l'étoile  pobiîre. 

B.  Niveau  servant  à  mettre  horizontal  Taxe  de  rela- 
tion de  la  lunette. 

C.  Petit  treuil  auquel  sont  attachés  les  fils  de  sus- 
pension ,  et  au  moyen  duquel  on  peut  élever  et  abaisser 
le  barreau  aimanté. 

•  D.  Ressort  s'appuyant  contre  Taxe  de  rotation  de  la 
lunette. 

E.  F.  Petits  ressorts  pressant  sur  l'axe  de  rotation  de 
la  lunette  pour  augmenter  le  frottement. 


(i)  Tôm.  IV,  pag.  a65. 
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G.  Bouton  molelté  qu'on  fait  mouvoir  pour  suspen- 
dit* Faction  du  ressort  D. 

H.  Cadre  avec  glace,  recouvrant  le  châssis  à  travers 
lequel  passent  les  fils  attachés  à  la  chape  I,  dans  laquelle 
est  placé  le  barreau  aimanté. 

J.  Fils  croisés  du  barreau. 

K.  Deux  brides  servant  à  retenir  en  place  les  boîtes 
qui  recouvrent  le  barreau. 

L.  M.  Ouvertures  recouvertes  par  des  glaces,  à  tra- 
vers lesquelles  on  observe  les  fils  croisés  du  barreau. 

N.  Ouverture  par  laquelle  on  passe  les  doigts  pour 
limiter  les  oscillations  du  barreau. 

O.  Ijàupes  pour  lire  la  graduation. 

P.  Pince  de  la  vis  de  rappel. 

Q.  Alidade. 

R.  Vis  du  trépied. 

S.  Trépied. 

T.  Lunette  de  repère. 

U.  Cylindre  de  cuivre  servant  à  détordre  les  fils  et  dont 
le  poids  est  égal  à  celui  du  barreau. 

A'.  Microscope  pour  observer  les  fils  croisés  du  bar- 
reau. 

R'.  Vis  de  rappel  inférieure. 

S'.  Douille  fixée  au  trépied,  à  travers  laquelle  passe 
l'axe  du  cercle  qui  porte  la  graduation. 

zz.  Cercle  horizontal  divisé. 

Je  passe  à  la  description  de  la  boussole,  afin  de  mon- 
trer l'usage  des  parties  que  je  viens  d'indiquer. 

Le  cercle  horizontal  est  divisé  en  36o"  ;  chaque  degré 
en  6  parties,  et  les  verniers  en  60;  ce  qui  donne  des 
appréciations  cl  lo",  ,  _ 

Ce  cercle  repose  sur  un  axe  passant  dans  une  boiter 
fixée  sur  un  trépied  tCt,  muni  de  vis  calantes  i^Pif. 

Une  lunette  de  repère  T  est  fixée  au  cercle  zZj  et 
une  vis  de  rappel  R'  sert  à  maintenir  et  faire  tourner  ce 
cercle  de  manière  à  amener  la  lunette  sur  un  point  fixe. 
Ce  point  de  repère  sert  à  s'assurer  que  le  cercle  n'a  pas 
été  dérangé  pendant  tout  le  temps  de  l'observation. 
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ÏjOl  boîte  daus  laquelle  passe  l'axe  du  cercle  est  fixée 
à  demeure  sur  le  trépied. 

Passons  aux  parties  situées  an-dessus  du  cercle  zz. 
L'axe  du  cercle  est  percé  pour  recevoir  un  autre  axe, 
après  lequel  est  fixée  une  alidade  Q,  portant  les  \erniers 
destinés  à  mesurer  les  angles  sur  le  cercle  horizontal;  à 
cet  axe  est  encore  fixée  une  plaque  qui  porte  Taiguillç  et 
toutes  les  parties  servant  à  observer. 

Sur  celte  plaque  s'élèvent  deux  grandes  colonnes  c^c, 
qui  portent  une  traverse  TT  à  laquelle  est  fixé  un  treuil , 
destiné  à  enrouler  le  fil  de  suspension ,  qui  passe  entre 
les  deux  montants  du  châssis  H ,  recouverts  de  glaces, 
afin  de  voir  àr  chaque  instant  si  rien  ne  génc  le  fil  et  si 
aucun  filament  n'est  détaché  :  ce  fil  est  composé,  comme 
dans  les  autres  boussoles,  d'un  assemblage  de  fils  sans 
torsion. 

Les  deux  montants  du  châssis  reposent  sur  un  autre 
diâssis  un  peu  plus  large  que  le  précédent ,  dans  lequel 
passe  l'aiguille  ou  barreau,  et  que  l'on  recouvre  au  moyen 
de  deux  boîtes  B'B'  qui  viennent  s'adapter  dans  le  châssis 
et  qui  y  sont  maintenues  au  moyen  de  vis  de  pression. 

Ces  bottes  sont  percées  chacune  de  deux  ouvertures 
L,  M  ;  l'une,  inclinée  ipt  supérieure,  est  dirigée  du  côté 
du  microscope,  pour  permeltre  d'observer  les  extrémités 
deTaiguille;  Tautre  est  située  en  dessous  de  la  boîte, 
afin  d*éclaircr  et  de  pouvoir  lire  au  moyen  d'une  feuille 
de  papier. 

1  j'aiguille  est  un  barreau  de  forme  triangulaire,  ayant 
o"  5o*^  de  longueur,  b"oi5  de  largeur  et  o'"  oo35  d'é- 
paisseur. A  chacune  de  ses  extrémités  se  trouve  un 
anneau  muni  de  fils  en  croix  y,  dont  l'intersection  coïn- 
cide sensiblement  avec  l'axe  de  figure.  L'aiguille  repose 
dans  un  étrier  I,  portant  à  ses  deux  bouts  deux  arcs  de 
cercle  qui  permettent  de  la  faire  tourner  sur  elle-même 
de  i8o®.  Le  fil  de  suspension  portant  tout  le  système, 
passe  dans  une  ouverture  angulaire,  contre  les  parois  de 
laquelle  il  vient  presser,  et  qu'il  ne  peut  franchir,  retenti 
qu  il  est  par  le  nœud  qui  le  termine. 
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Sur  le  pliin  du  treuil,  s'élèvent  a  petites  colonnes /V, 
portant  un  microscope  où  une  lunette  A  ^  construite  de 
manière  à^  pouvoir  se  rectifier  comme  une  lunette  méri- 
dienne; deux  ressorts  D,D)  viennent  presser  sur  les 
tourillous  de  Taxe,  afin  de  produii*e  un  frottement  assez 
fort  pour  maintenir  la  lunette  daus  toutes  les  positions. 

Pour  la  rectification ,  on  empU>ie  un  niveau  fi  qui  se 
place  sur  Taxe  de  rotation  du  inicroseope,  afia  de  s'as-» 
surer  de  TUorizoutalité  de  cet  axe.  ^ 

Manière  de  se  servir  de  V appareil. 

Il  faut  ^Ue  Taxe  de  rotation  du  microscope  étant  ho* 
rizontal  fii^\\%  uue  position ,  le  soit  encore  en  faisant 
tourner  tout  k  système  autour  de  Faxe  vertical;  on  est 
assuré  alors  qu'il  est  horizontal.  Dans  le  cas  contraire, 
il  faut  prendre  la  différence. 

Quand  la  rectification  est  failc,  la  bulle  du  niveau, 
peiKlont  1a  révolution  ^  ne  doit  plus  bouger. 

Pour  ajus^r  Taxe  optique  du  u)icroscope,  on  dirige 
ce  dernier  sur  une  division  du  cercle  horizontal;  on 
le  retourne  et  l'ou  vo>t  s'il  y  a  correspondance  :  dans 
le  cas  contraire, on  fait  mouvoir^  au  moyen  d'une  vis, 
une  petite  échelUde  verre  divisée,  qui  se  trouve  dans 
l'oculaire  du  microscope,  de  uiauière  à  ce  que  le  trait 
du  milieu  coinci^le  avec  la  division  de  repère  ;  après  quoi 
on  fait  passer  la  lunette  do  Faulre  côté,  pour  voir  si  l'on 
toi^ibesuv  i89(^?.' 

Opéralioii  pour  osncner  Vaxe  du  micivscope  dan^  h 
plan  de  Viute  du  cercle. 

Il  faujt^  pour  opérer,  qu'ca  (aisant  passeï^  U  lunette  dd 
o  à  f^Q^,  U  y  ai-t  une  coïncidence  dans  les  divisiotej 
sinon  oa  partage  bes  difféi*eaces  en  donnait  un  mouve- 
ment de  tran&latioQ*iVla  lunetrte  au  moyen  d'uaevis  fixée  à 
re:|troifii)ié  de  l'axe. 

A  la  place  de  Taiguillo  ott  du  kHrc^sa»^  on  XM\  WBk  cy 
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ijadrede  laitoa  au  auCro  mëtal  percé  aux  deux  bouts,  [jour 
s^asMirer  que  les  6ki  sont  sans  torâion,  et  Ton  tournjs 
\%  cadran  de  la  suspension  jusqu'à  ce  que  le  cylindre 
sok  ààns  la  direction  de  Taxe  de  la  boite. 

Manière  iToùse/ver  Taiguille  ai^ec  le  microscope. 

Ondu^îge  le  microscope  sur  une  des  extrémités  de  Pai* 
guille,  et  au  nloyen  d'une  vis  de  rappel  on  met  en  coïn- 
cidence le  o  de  réchelle  avec  le  croisé  des  fils  qui  se 
trouvent  à  un  des  bouts  de  l'aiguille;  on  fait  une  lecture 
sur  le  vernier;  on  dirige  le  microscope  sur  l'autre  extré- 
mité du  barreau,  ^t  l'on  rappelle,  jusqu'à  ce  qu'il  y 
ait  une  coïncidence  comme  ci-dessus,  puis  on  fait  une 
nouvelle  lecture  des  vcrniers  que  l'on  met  sous  la  pre- 
mière. 

On  change  K*s  faces  du  barreau  au  moyen  d'une  demi- 
révolution  ;  on  retourne  le  microscope  de  manièi*c  à 
mettre  les  tourillon*  de  droite  à  gauche,  et  réciproque* 
ment;  on  fait  de  nouvelles  lectures  que  l'on  additioi»i«i 
avec  les  deux  précédentes,  et  l'on  prend  la  uioycnne. 

Cette  moyenne  donne  la  position  du  méridien  magné- 
tique, mais  nullement  sa  déclinaison  pur  rapport  au 
méridien  terrestre.  Il  y  a  deux  méthodes  pour  déterminer 
celte  déclinaison-: 

Première  mcUiode.  On  sulwtitue  au  microscope  ime 
lunette  ordinaire;  on  prend  un  point  de  repère  qui  se 
trouve  dans  la  méridienne,  et  l'on  dirige  l'axe  de  la  lu- 
nette sur  ce  repère,  en  tournant  ce  système  sur  l'axe 
liorizonial  de  manière  à  placer  le  premier  dans  le  mé- 
ridien terrestre. 

^uxième  méthode.  On  saisit  avec  une  bonne  montre 
finstant  du  passage  d'un. astre  quelconque,  dans  le  méri* 
dieu ,  aii  Bâoyen  d'une*  lunette  astronomique;  l'on  place 
Taxe  de  la  limette  dans  ce  méridien,  et  Ton  détermine 
ensuite  la  déclinaison.  L'aiguille  aiiîianlée  éprouvant  de 
petites  varrations  périodiques,  on  devra,  pour  oblenij? 
une  déclinaison  tout  à  fait  exacte,  répéter  les  observa- 
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t'ioos  à  des  jours  et  à  des  heures  tels  que  ces  variations 
soient  de  signe  contraire  et  se  compensent  complètement. 
On  évite  encore  les  circonstances  où  la  marche  de  l'ai- 
guille aimantée  est  troublée  par  des  causes  accidentelles. 
Pour  bien  faire  comprendre  l'usage  de  l'appareil  que  je 
viens  de  décrire,  je  vais  donner  le  ta))leau  des  observa- 
tions qui  ont  été  faites  par  M.  Arago,  à  l'observatoire 
de  Paris,  le  i*'  février  i836,  pour  déterminer  la  décli- 
naison absolue. 


Op^r.  p.  On  vise  à  la  mire  m'éridientie. 

^a  — 
LUNETTE  DIRECTE. 


▼  SaVIta  Ol  OACCHB.  VBKBIBK  0«  OBOITC. 

I"Ob»er.   190^64'   45"       I'«Ob$or.     IG«  44'    50" 
2"  Obser.  19G    64    42        2*  Obstr.     16    44    47 


lloftoM I06O  54'    43" .5   Moyenne.     16**  44'   48" .5 


Opi&b.  II.  On  vise  à  la  mire  méridienne. 

LUNETTE  RENVERSÉE. 


.    TBAStBR  DB  GAOCSB.  TBBIIIBB  OB  DBOITB. 

l'«Obw.   196*.  64'    60'       r«  Obser.     W  44'    66" 
2*  Ob).er.   196    64    67        2*"  Obser.     16    46      4 


Moyenne I96«  51'   63",6   Moyenne.     16»  44'    69" ,6 

Moyennetdcs2uioyenn.  (').  196    64    48"  ,6  16     44    61,0 

La  lunette  étant  maintenant  transformée  en  microscope  , 
Op^&.III.        on  vise  aux  extrémités  de  raignille. 

BwB.  NORD.  LUNETTE  RENVKRSl^E.  Ekt».  NORD.  LUNETTE  RENVERSÉE, 

Heure  de  la  tbbbibb  ob  oaucbb.  vbbvibb  pb  bbor-b.         Heare  do  la 

montre.  montre. 

Il'*  35*  1740  45'     2"  364«  36'     8' 

(•)  C'ctt-à-dire,  point  où  le*  TcruierB  t'arrêteraient  quand  l'atc  optique  idéal  de  la 
lunette  Mtail  dirigé  sur  la  mire  mérklienae. 
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LUMBTTE  DIRBGTB. 


HOKD.  XOftD. 

11^40»  I74*  46'  17"  864^  M'   8»" 


■oycBM...    I|fc88'— 174«  45'    14" Ji  364<»  36'   JO',6 

OriE.  IV.  SUD. 


LDIIBTTB  RENVER^éB. 


▼«a«l«A  Dl  aAOCMB.  TB»«IBA  Dl  AEOITI. 

llkSO"  174'  Û8'   48'  3640  W   63" 

LUNETTE  DIRECTE. 


W.  Midi  0.  174*  23'  58  "  354*  14'     5" 


llojM.IIik66'  I74«33'   53"  354«  13'  60" 

Mo) .  ( 

4c*3    II  40^  I7i    84    34  364    34    35 


J  1^46 ,5    DMin  .     22^90'    I4','5  22o  SC    10" 


On  renverse  raiguille  : 
Opit.  Y.  On  visé  à  rextrémitc  lïord. 


nORD.       LUNETTE  BENVERSÉE. 


«7 


viintiB  o«  oâoeai.          viavita  si  »boiti 

» 

Btw«deU 

aoMra. 

174*  34' 37"                       364'»  94'   43" 

Midi  90* 

NORD. 

Midi  30' 

174'»  36'     7"                        364»  95'    13" 

**«•''- Imidî  96' 

twmoe 

I7k«  34'  62'                         354«9V   68 

VI.  a«  jt 

yarlie. 

a 
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|8    M  UN.  d'obs.  l'aiguillb  avec  le  microscope. 

Opi&&.  YI.  On  vise  à  Textrémité  Sud. 


l    ^^,,^— 

LUNETTE  RENVERSÉE. 

SUD., 

V» 

KKICa    DM  OAVCHS.                                TISMB»  OK  DROIT!. 

Hcar«  de  la 

raoulre. 

I74«  33'   30'                       ÔB4*  23'   34" 

màkw 

SDD. 

LUNETTE  DlRECrE. 

Midi  45' 

I74«  34'     0"                       354»  24'    W 

^'**}'Ain\d\  40'  174"  33'   45'  354»  23'   62" 

ne| 

Moyenne.  Mwywi.  Mo^ei 


Off  on  avait  eu  dans  la   première 
•érie  d'observationt  : 


Midi  33'   '        174"  34'  i8",5    354"  a8'  ^5" 

Si  l'on  relrancheceDombre  de  celai     ^  r.(\o   Lfl   /.G"  AT  .^o   //'    K/."  f. 

qoi  fisela  position  delà  méridieun*,     *  W^     ^4    4*^  l-*  *^     ^4     ^4  7» 

ou  a  la  déclinaison.  '        ■ 

ci . . .  .Midi  33' aa»  20'  3o",o       a  a"  ao'  ag" 

ivàit  eu  dans  la   première      « 
ervationt  : 

# 

1 1^-  46',5  aa^  ^o'  f4",5       aa^  20'  \if 

Midi  40'      ■  22*'  20'  i4%5       22«  20'  24" 

Ces  deu&  valeurs  ac  différent  que  de  10'. 

li  suffît  de  jeter  les  yeqx  sur  les  observations  précé- 
dentes pour  se  convaincre  de  la  pei'fection  de  cet 
appareil. 

Prenez  la  première  opération  :  la  moyenne  des  deux 
lectures  du  vernier  de  gaMcbe  a  donné  tg')^  54'  43"5; 
celle  des  deuxlectUfesdu  vernier  de  droite,  i6^-44'-48"5; 
la  différence  est  de  180^-9 -55"  au  lieu  de  180^  ainsi  Ips 
erreurs  qui  proviennent  de  f  excentricité  et  des  divisions 
ne  vont  pas  au  delà  de  10'. 

Dans  la  3*"*^  opération,  la  différence  entre  les  rcshUals 
obtenus  avec  la  îunctte  renversée  et  la  lunette  di^oite,  ne 
va,  pour  le  vernier  de  gaucbc,  comme  pour  le  vernier  de 
droite,  qu'à  25".  11  est  impossible  de  porter  plus  loin  la 
précision  dans  les  observations  de  ce  genre. 
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§•111.  Boussole  à  lunette ,  et  de  son  usage  pour  la 
détermination  de  la  déclinaison  absolue. 

La  boussole  à  lunette  étant  démte  dans  les  traites 
de  physique  et  de  géodésie^  je  me  borner£)i  seulement 
à  ^re  connaître  Tusage  qu'on  en  a  £iît  pour  détermi- 
ner la  déclinaison  absolue,  en  prenant  pour  guicjc  un 
excellent  observateur,  M.  le  capitaine  Di4>ercey,  dont  il 
sera  souvent  question  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

On  copmence  par  observer  Tazimut  du  soleil ,  dont 
on  déduit  le  relèvement  astronomique  d'un  objet  ter- 
restre ,  à  t'aide  de  nombreuses  séries  de  f]istanpp$  azin^p- 
fales,  prises  avec  le  cercle  géodésique;  on  relève  ensuite 
cet  qbjet  avec  une  boussole  a  lunette,  et  Ton  prend  pour 
déclinaison  définitive  celle  qui  résulte  de  toutps-lcs  lectures 
feites  aux  deux  extrémités  de  l'aiguille,  ayant  et  après 
le  demi-mouvement  circul^^ire  do  l'instrument  sur  son 
axe,  comme  avant  et  après  le  renversement  de  l'aiguille 
dans  sa  chape. 

Voici  une  supplication  de  cette  méthode ,  faite ,  le  20 
octobre  i8a2,  dans  Tile  Anhatomirim ,  par  le  capitaine 
Duperrey.  L'objet  terrestre  qui  servait  de  mire  était 
«itii^  êur  la  parti«  orientale  de  Tile  Àrvomb ,  à  1 3^000 
toises  de  distance. 


a« 
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aô  BOUSS.  DU  CAP.  KÀTER  VOVR   RELEV.  LA  POSIT.,  ETC. 


AYANT  LE  RENVERSEMENT  DE  L'AIGUILLE. 


1.A  fcOBBTTB  à.  SAOUS. 


.49      OE. 

49  16 
4tf  35 

48  30 

49  0 
49  0 
49  10 
49  0 
40  0 
46  45 


48<»55,5 


pointe  S. 


8.49    0  O, 
49  15 
48  35 

48  30 

49  0 
49  0 
49  10 
49  0 
49  0 
48  45 


48^,5 


Lt,  1.«llBm  A  OAOCaB. 


APRÈS  LE  RENVERSEMENT  DE  L' AIGUILLE. 


^    X.OVCTTB  k  OBOITF. 


pointe  N. 


N.  49  OE. 

40  10 

49  0 

49  0 

40  H) 

49  ^0 

49  0 

49  0 

49  10 

49  0 


49«4 


pointe  S.    1  pointe  N. 


S.  49  0  O. 
49  10 
49.  0 
49  0 
49  10 
49  10  V 
49  0 
49  0 
49  10 
49  0 


49*>4 


48069,7 


|N.48  30  B. 
48  50 
48  50 
48  55 
48  45 
48  40 
48  45 
48  45 
48  50 
48  50 


48U6 


poiilie  S. 


S.  48  80  O 

48  50 
48  45 
48  bO 
48  50 
48  50 
48  45 
48  15 
48  50 


48»46,5 


tA  LOlAiTTB  à.  «APCaB. 


pointe  N. 


N.  49  OE. 
49  0 
|9  0 
49  10 
49  10 
49  10 
40  0 
49  O 
49  10 
49  0 


40»4 


pointe  S. 


48"56'l. 


.49  OO. 
49  0 
49  10 
49  10 
49  iO 
49^0 
49  0 
49  0 
49  10 
40    0 


49H 


RétÀrement  moyen 

Relèvement  astronomique. .' 


N.  48"  67'.4  E. 
N.  55    23  ,6  E. 


Dédînaifon  définitive. 


0*»  20  ,2  N.  K. 


L'accord  presque  parfait  qui  existe  entre  toutes  les 
moyennes  est  une  garantie  complète  de  la  bonté  des 
observations^  et^  par  suite,  de  l'exactitude  du  résultat 
final.  * 

Comme  on  n'obtient  pas  à  la  mer  la  même  précision 
qu'à  terre,  il  faut  multiplier  les  observations  d'azimut  et 
cVamplitude,  matin  et  soir;  on  obtient  alors  par  des 
moyennes  des  résultats  dont  l'exactitude  est  justement 
appréciée  dans  les  reconnaissances  hydrographiques. 

§  IV.  Boussole  du  capitaine  Kater  pour  relever  la 
position  ctun  point  éloigné. 

Celte  boussole  (  fig.  a  )  se  compose  d'une  boîte  cir- 
culaire en  cuivre,  de  60  et  quelqqes  millimètres  de  dia- 


Digitiz^d  by 


Googk 


CHAPITRE    II.  21 

uiètre,  et  dont  le  fpnd  porte  à  son  centre  un  pivot 
d acier,  terminé  par  une  pointe  très-fine ,  sur  laquelle 
on  pose  une  aiguille  aimantée,  pourvue  d'une  chape 
en  agate.  A  cette  aiguille  est  adapté,  comme  dans  les 
boussoles  marines,  un  cercle  de  corne  ou  de  carton  très- 
mince,  divisé  en  degrés,  et  dont  le  zéro  correspond  à 
la  pointe  nord.  On  place  sur  la  boîte  un  verre  pour 
garantir  Taiguille  des  agitations  de  Tair. 

Deux  autres  pièces^  A  et  B,  sont  adaptées  à  la  boîte. 
La  pièce  A  est  une  lame  de  cuivre,  perpendiculaire  au 
plan  de  la  boîte,  et  percée  à  son  milieu  d'une  fente,  au 
centre  de  laquelle  est  un  fil  tendu ,  très-fin,  qui,  pendant 
toute  la  durée  des  observations,  est  perpendiculaire  au 
plan  de  la  division  circulaire.  Cette  condition  est  remplie 
en  le  tendant  au  moyen  d'un  poids ,  et  calant  l'instru- 
ment jusqu'à^e  que  ce  fil  soit  en  contact  avec  un  trait  F', 

La  pièce  Best  composée  d'un  petit  trou,  auquel  on 
applique  l'œil  pour  voir  le  fil  et  la  mire;  d'une  petite 
lentille  hémisphérique,  doublement  convexe,  c,  pour  voir 
les  divisions  amplifiées  de  l'échelle,  qui  sont  réfléchies 
sur  un  miroir  d  argent  M.  La  lentille  et  le  point  Tsont 
tellement  rapprochés  que  l'on  peut  voir  en  même  temps 
dans  l'une  et  dans  l'autre;  il  en  résulte  que  le  fil  paraît 
comme  un  trait  délié  sur  l'image  réfléchie  des  divisions 
qui  lui  sont  diamétralement  opposées. 

Voyons  maintenant  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  cette 
disposition, quand  l'instrument  est  horizontal.  Supposons 
qu'on  le  tourne  jusqu'à  ce  que  le  fil  vienne  se  projeter 
à  180^;  la  ligne  de  vision  coïncidera  avec  la  direction 
même  de  l'aiguille,  et  la  déclinaison  des  objets  sur  cette 
direction  sera  nulle. , 

En  tournant  la  boite  horizontalement  d'un  certain 
nombre  de  deerés,  le  rayon  visuel  sera  dirigé  vers  d'au- 
tres objets;  1  aiguille  qui  ne  change  pas  de  position 
maintiendra  fixe  la  division  circulaire,  et  le  fil  de  la  pièce 
A  viendra  se  projeter  sur  un  autre  nombre  de  degrés ,  à 
l'aide  duquel  on  mesurera  l'angle  parcouru. 
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CtiAï^îtRE  Ili. 


BOUSSOUB  bVA  YAIUTIONS  BIUAKÉS» 


Là  boussole  dont  on  se  seH  oi'clinaîrement  pour  ob- 
Slêrvér  les  Variations  diurnes  de  raîguîlle  aimantée,  ï^lan^ 
che  II,  fig.  3,  est  fcomposée  des  parties  suivantes  : 

É.  Table  de  marbre  blanc  sur  lacjuelle  reJ)osent  les 
colonnes  et  la  boîte  de  l'instrument. 

B  B.  Colonnes  portant  l'appareil  de  suspension. 

A.  I*etit  treuil  destiné  à  élever  ou  abaisser  les  fils  de 
suspension. 

ce.  Cadbe  à  glaces  pour  recouvrira  suspension,  afin 
que  Tair  ne  puisse  entrer  dqns  la  boîte  ni  agiter  les  fils. 

D  D.  Microscopes  pour  observer  les  e5fli*émités  de  l'ai- 
guille aimantée. 

EE.  Vifoles  à  travers  lesquelles  passent  les  niicros-» 
copes. 

F  F.  Loupes  pour  faciliter  la  lecture  de  la  graduation 
sur  les  échelles. 

G  G.  Réflecteurs  pour  éclairer  la  graduation. 

H  H.  Vis  de  rappel  servant  à  faire  coïncider  les  mi- 
croscopes avec  les  extrémités  de  l'aiguille. 

IL  Colonnes  qui  portent  les  appareils  microscopiques. 

J  J.  Ëcrôus  à  travers  lesquels  passent  les  vis  de  rappel. 

KK.  Coulisses  mobiles  sur  lesquelles  sont  fixés  les  mi- 
troscopes  et  les  micromètres  ;  cnaque  micromètre  a  un 
vernier  obéissdht  à  \a  vis  de  rappel  qui  amène  le  fil  du 
microscope  sur  la  ligne  de  foi  de  l'aiguille.  Les  divisions 
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du  micromètre  expriment  des  millimètres  et  des  fractions 
de  millimètre. 

LL.  Glaces  à  travers  lesquelles  oii  observe  l'aiguille. 

PP.  Boîtes  recouvrant  l'aiguille. 

M.  Crochet  de  suspension  de  laiguille. 

NN.  Petites  échelles  en  ivoire ,  fixées  à  chaque  extré- 
mité de  Faiguille,  sur  lesquielles  est  tracée  la  ligne  de  foi 
que  Ton  suit  à  l'aide  du  microscope.  De  chaque  côté  de 
la  ligne  de  foi  sont  tracée  plïisieut*s  miitimètrel  destinés 
à  déterminer  l'amplitude  des  oscillaf  ions  de  l'aiguille  et  à 
établir  leur  égalité  de  chaque  côté  de  cette  ligne.  Chaque 
millimètre  est  divisé  en  quatre  parties.  .      • 

00.  Pinces  pour  fixer  l'aiguille  lorsqù'oh  est  en 
voyage^ 

QQ,  Traverses  pour  retenir  les  boîtes  qui  recouvrent 
l'aiguille. 

L'aiguille  a  la  forme  d'un  parallélipipèclo  rectangle, 
pose  cle  champ  dans  le  crochet  M,  attaché  a  un  assem- 
blage de  fils  de  soie  sans  torsion. 

Usage  de  r(tj)parei7. 

On  dispose  d'abord  l'appareil  dans  le 'plan  du  méri- 
dien magnétique  j  et  après  l'avoir  nivelé ,  on  place  l(?s  mi- 
croscopes sur  la  ligne  de  foi  de  l'aiguille ,  dont  la  trace 
est  indiquée  sur  les  deux  plaques  d'ivoire.  îl  est  facile  en- 
suite d^observér  les  déplacements  que  l'aiguille  éprouve, 
soit  en  comptant  les  divisions  qui  ont  passé  sous  le  fil , 
soit  en  suivant  ses  mouvements  au  moyen  des  vis  de  rappel 
qui  font  marcher  Jes  microscopes. 

Des  loupes  mobiles  F  El  sur  les  tiges  adjatcntes  tt\ 
servent  à  lire  la  position  pu  la  course  de  chaque  micros- 
cope sur  la  traverse  qui  le  porte,  et  qui  règle  son  mou- 
vement latéral.  ^ 
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CHAPITRE  IV. 

BOUSSOLB  D'INCLINAISOU.    , 


§.  i**.  Parties  dont  se  compose  la  boussole. 

La  boussole  dMiiciinaison  se  compose  des  parties 
suivantes  ^Planche  III,  fig.  4  • 

1®  Un  cercle  horizontal  O  O,  divisé  en  demi-degrés, 
et  donnant  la  minute  au  moyeu  d^un  vernier.  Ce  cercle 
repose  sur  un  trépied  M,  ayant  trois  vis  calantes  NN  N; 
K  une  alidade  ;L  une  douille  fixée  sur  le  trépied,  à  tra- 
ve.rs  laquelle  passe  Taxe  de  Falidade. 

2^  Au  centre,  et  sur  un  axe  mobile,  est  fixée  une 
large  plaque  PP. 

3**  Près  des  extrémités  s'élèvent  deux  colonnes  G  G, 
fixées  à  demeure  dans  la  plaque  P  P ,  et  servant  à  porter 
un  cercle  vertical  EE  divisé  de  !o'  en  lo'. 

liCs  deux  colonnes  servent  à  porter  un  double  châssis 
H  H,  portant  le  cercle  d'inclinaison  ;  le  châssis  extérieur 
est  fixé  sur  les  colonnes ,  tandis  que  le  châssis  intérieur 
est  sur  un  axe  fixé  à  un  des  bouts,  et  mobile  à  Tautre. 

I^  mouvement  du  double  châssis  a  pour  but  de  ramener 
Taiguille  au  centre  d'un  cercle  place  verticalement  dans 
le  châssis.  Sur  les  deux  traverses  du  châssis  intérieur  se 
trouvent  deux  petits  montants  entaillés  d'un  angle  d'envi* 
ron  6o%  pour  recevoir  Taxe  de  l'aiguille. 

Sur  les  traverses  du  châssis  extérieur,  sont  fixées  deux 
plaques  de  cristal  de  roche  sur  iesquelles  reposent  les 
pivots,  cylindriques  de  l'aiguille.  Les  deux  entailles  ne 
touchent  pas  l'aiguille  lorsque  celle-ci  est  appuyée  sur 
les  deux  plaques. 

Un  niveau  II,  placé  sur  la  plaque,  sert  à  mettre  Tins* 
trament  horizontalement. 
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FF  plaques  eu  cuivre  servant  à  fixer  la  cage  en  glace 
qui  recouvre  le  cercle  d'inclinaison. 

L'aiguille  aimantée  Â  a  la  forme  d'un  fuseau  sphéri- 
que  très-allongé.  BB  supports  en  cristal  de  roche,  sur 
lesquels  viennent  se  reposer  les  pivots  des  aiguilles. 

§  n.  Méthode  pour  observer. 

On  commence  par  déterminer  le  méridien  magné- 
tique,  en  faisant  mouvoir  le  cercle  vertical  en  azimut, 
jusqu'à  ce  que  l'aiguille  soit  verticale ,  puis  l'on  retourne 
d'environ  180®  jusqu'à  ce  que  cette  condition  soit  de 
nouveau  remplie,  et  la  moyenne  des  deux  indications 
d'azimut,  diminuée  de  90%  amène  le  cercle  vertical  dans 
la  direction  du  méridien  dont  il  s'agit.  On  observe  une 
série  d'inclinaisons  dans  le  plan  du  méridien  magnéti- 
que ainsi  déterminé.  On  en  observe  uHe  seconde  après 
avoir  fait  parcourir  au  limbe  vertical  un  angle  azimutal 
de  180%  et  l'on  prend  la  moyenne  des  deux  séries.  On 
renverse  les  pôles  de  l'aiguille  et  Ton  recommence  toute 
l'opération  qui  précède.  Le  milieu  pris  entre  les  deux 
inclinaisons  respectives  donne  l'inclinaison  définitive  de 
Faiguille.  Lorsqu'on  est  muni  de  plusieui*s  aiguilles,  on 
les  fait  toutes  concourir  au  même  but  en  les  observant 
de  la  même  manière. 

L'appareil  est  recouvert  d'une  cage  reposant  sur'  une 
plaque,  qui  se  trouve  supprimée  ici  pour  laisser  voir- 
toutes  les  parties  dont  il  se  compose. 

Pour  que  Ton  puisse  se  servir  sans  difficulté  de  la 
boussole  d'inclinaison,  je  vais  exposer  la  série  des  opéra- 
lions  que  M.  le  capitaine  Duperrey  avait  l'habitude  de 
&ire,  pour  obtenir  l'inclinaison,  dans  son  voyage  de  cir- 
cumnavigation, pendant  les  années  i8t2!2,  i8a3,  i8si4 
eti8a5,  et  dont  il  sera  question  fréquemment  dans  le 
cours  de  ce  volume. 

Deux  méthodes  ont  été  employées  par  cet  officier  pour 
connaître  l'inclinaison,  soit  à  la  mer,  soit  dans  lés  relâ- 
ches ^  la  méthode  directe  et  la  méthode  indirecte.  la 
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preirtiere consiste, comme  on  l'a  vu  ci-dessus, h  présenter 
successivement  la  même  face  de  l'algùille  à  l'ésl  et  à  l'ouest, 
ei  à  renverser  lés  pôles.  L'inclinâisoii  thdr'cliée  est  albrs 
là  moyenne  obtenue  avant  et  après  le  renversement  des 
pôles.  Les  inclinaisons  partielles  ont  été  obtenue^  l^tl 
tournant  successivement  l'appareil  à  Test  et  à  louest, 
et  en  lisant  aiix  deux  extrétnités  de  raiguille  maintenue 

ée  de  Texpérience.  I^  di- 
Lié  a  été  déterminée  par  le 

at  pas  praticable,  eh  rai- 
el  du  vaisseau,  oii  s'est 
e  le  plus  parfait  entre  le 
i)  et  le  méridien  magrié- 

est  la  inélliocle  indirecte, 
deux  plans  rectangulaires, 
ivcc  le  méridien  inàgnéti- 
i  au  moyeu  de  la  foi*miile 


Cot.  I  =  V  cot.^  a  +  cbt.^  h 

dans  laquelle  a  et  Z»  représentent  les  inclinaisons  observées 
dans  les  plans  rectangulaires. 

Pour  montrer  jusqu'à  quel  point  on  obtient  des  ré- 
sultats exacts  avec  cette  dernière  méthode,  et  faire  con- 
naître en  même  temps  les  erreurs  que  l'on  peut  com- 
mettre dans  les  opérations  partielles,  je  vais  donner  les 
expériences  faites  à  Talcahuanp,  en  employant  d  abord 
la  méthode  directe,  puis  la  méthode  indirecte.  A  chaque 
observation ,  je  le  répète, M.  le  capitaine  Duperrcy  a  fait 
des  lectures  aux  deux  extrémités  de  l'aiguille  dans  toutes 
les  positions  données  à.  l'instrument;  ces  deux  lectures 
sont  indiquées  à  la  colonne  pointe  haute  et  à  la  colonne 
pointe  basse.  -       ^ 

(  1.)  Lb  boussole  d^îoclinaison  dout  oa  a  fait  usage  à  la  roer  cUU 
uUihliesous  un  appareil  de  suspension  qui  lui  permettait  ac  rester 
dans  une  position  verticale,  malgré  les  mo'uvcmcnls  du  bâciment# 
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AVAlîT  LE  RHlIrEftSBMEIlT  DES  JTOtÈS: 

APRÈS  LE  Ml^VERSkMfeNT  DES  POLES.  | 

VACB  à 
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Inclina  isoTi 

r' 

44*  57M. 

INCLINAISON  observée  selon  la  méthode  indirecte. 
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AVANT  LE  RENVERSEMENT  DES  POLES. 

— 

PREMIER  PLAN.  . 

SECOKD  PLAN, 
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APRÈS  LE  RENYERSEBAENT  DES  POLES. 

— 

PREMIER  PLAN. 

SECOND  PLAN. 

VACI  A  I.' 

0.40»  S. 

PAC!  A  t.* 

E.40''N. 

FACB  A  L*0.  60"  N. 

VACB  A    l' 
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haute. 
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Pointe    1 
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5152 
6152 
5152 
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5150 
5150 
5152 
6150 
5150 

— 6f50 
6145 
5156 
5145 
&I45 
5150 

— 5I  6 
5210 
62  10 
62   5 
52   6 
62   6 

_6Îl5 
57   7 
57   7 
6710 
57  10 
6715 

—57  30 
57  30 
57  20 
67  20 
67  20 
57  20 

— 6750* 
5^40 
67  25 

56  30 

57  30 
67  30 

• 
-58  lo' 
6810 
6810 
58  5 
58   5 
6810 

-5158.0 

-6f6d,7 

— 6f48,3 

-6§  6,7 

-67'10'7 

— 67S3',3 

— 6f34'.2 

—58  8.3 

—  61"  64',7. 

-  bT  34'.I. 

;inclinaison  ,  «•  plan. . .  =  67*'  46,8  =  b.  | 

, 

aonne.  inclin.  =  ..— 
«rt *  — 

45«  2'.4. 
44   57.1. 

Col.  1  = 
Par  la  mél 

l/^  Col.>52»  I6',0+cot>  57'*  45',8îcequi 
ihoda  directe  noiu  avons  trouva  .  de  l'antrA  n 

Ces  deux  inclinaisons  ne  présentent  qu'une  différence 
de  5%  3. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  les  tableaux  précédents ,  on 
voit  qu'il  arrive  quelquefois  que  la  différence  obtenue 
dans  les  lectures,  à  chacune  des  extrémités  de  l'aiguille, 
peut  aller  à  une  vingtaine  de  minutes.  Delà,  néces- 
sité de  multiplier  les  expériences,  afin  de  ne  conduire 
l'inclinaison  définitive  qu'après  un  grand  nombre  d'ob- 
servations, surtout  après  avoir  renversé  les  deux  pôles, 
opération  qui  n'a  pas  été  faite  parles  officiers  de  l'expédî- 
lion  de  Malaspina ,  et  qui  a  été  omise  probablement  par 
la  Pérouse,  Vancouver,  d'£ntrecasteaux ,  Baudin  et  l'a- 
miral Krusenstern,  tandis  que  les  astronomes  W.  Wale^ 
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etW.  Bailly,  qui  accompagnaient  le  capitarne  Cook  J'ont 
quelquefois  exécutée.  Le  capitaine  Duperrey  emploie 
encore  une  autre  méthode  que  je  vais  indiquer.  Elle  con- 
siste à  déduire  Tinclinaison  magnétique  des  forces  qui  agis- 
sent sur  l'aiguille  aimantée,  avant  et  après  le  renvei^ement 
des  pôles ,  d'abord  dans  le  plan  du  méridien  magnétique , 
puis  dans  un  plan  perpendiculaire  à  ce  méridien. 

Si  Ton  représente  par|(  le  nombre  d'oscillations  faites 
par  l'aiguille  d'inclinaison  dans  le  plan  du  méridien 
pendant  le  temps  T  ;  par  N^  le  nombre  d'oscillations  faites 
pendant  le  même  temps  dans  un  plan  perpendiculaire  ; 
f  et  g  l'intensité  des  forces  magnétiques  qui  sollicitent 
'aiguille  à  prendre  la  direction  de  l'inclinaison  dans  le 
premier  plan,  et  une  direction  verticale  dans* le  second, 
on  aura,  d'après  la  formule  du  pendule, 

T=N^V/-  T=N'xV/-„ 

g  8 


i 


JoùTou  tireN^  :  N'^ 


g' g' 


Mais  comme  ^  est  une  composante  de  la  force  g  qui 
agit  dans  la  direction  de  l'inclinaison  1,  on  bl:  g'=zg 
sin.  I,  et  par  conséquent 

sin.  I  =  -j^. 

Les  résultats  suivants  montrent  le  degré  d'exactitude 
que  comporte  cette  m^éthode;  nous  l'appliquerons  à  trois 
expériences  de  l'intensité  de  l'aiguille  d'inclinaison ,  qui 
ont  été  faites  par  le  capitaine  Duperrey  dans  sa  campa*^ 
gne  sur  la  Coquille. 
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CHAPITRE  V. 


•0US90LK  DES  fMTBHSITES. 


§  P'.  Description  </e  V appareil. 

Cet  appareil,  Planche  IV,  fig.  5,  est  une  boussolp  de  c|é- 
clinaisoo  disposée  pour  compter  avec  facHité  et  exacti- 
tude les  oscillations  de  Taiguille  aimaptée^  même  les  plus 
faibles. 

Il  se  compose  d'unie  b|0)t€t  cylindrique  en  bois  DD» 
recouverte  d'une  glace ,  ^u  centrp  de  laquelle  s'élève  un 
tulje  de  verre  B;  dans  la  boîte  sp  trouve  ï'^figuille  ai- 
mantée F.  , 

A  Textrémité  supérieure  de  ce  tube  est  adapté  un  pe- 
tit appareil  A ,  destiné  à  enrouler  le  fil  de  suspension. 
Cet  appareil  se  compose  d'une  vis  horizontale  passant 
d^ns  deux  petites  traverse^  verticales. 

iP^^^s  riatérieur  de  Iq.  boîte  e^^t  fixé  à  demeure  un  arc 
^^  cercle  ep  ivpirCy  ayant  une  amplitude  de  60^,  et  divisé 
ep  degrés. 

La  surface  cylindrique  est  percée  de  deux  ouvertures 
E,  E.  diamétralement  opposées  çt  correspondantes  au 
p  de  Tare.  Ces  deux  ouverture^,  qui  sont  fermées  par 
deux  plaques  de  verre,  servent  à  observer  les  oscillar 
tiqj]s  de  l'aiguille,  5u  moyen  d'u"  microscppe  R.  ou  d'une 
lunette.  Ce  microscope  glisse  dans  un  cylindre  horizon- 
tal ,  et  peut  el|e  rapproché  ou  éloigné,  de  manière  à  le 
placer  au  point  de  vue  de  Tobservateur. 

A  l'extrémité  opposée  au  microscope  est  une  vis  de 
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rappel  N  e  à  faire  coïncider  le  centre  des  oscil- 

lations a  isë  des  fils  du  microscope,    ' 

Dans  '  de  la  boîte  se  trouve  i 

p,  dcstii  dévier  1  aiguille  d'un  a 

levier  esl  ix  deux  extrémités  de 

lii)(]res  yertîcaux,  au  moyen  desquels  o 
guille.  Ce  levier  se  meut  au  moyen  d'u 
au-dessous. 

L'appareil  repose  sur  un  trépied  muni  de  trois  vis 
calantes  L  L  L. 

Il  n'^y  a  pas  de  niveau  dans  cet  appareil ,  parce  qu'au 
moyen  des  trois  vis  on  peyt  déplaçai'  le  point  de  suspen- 
sion du  fil,  de  sorte  qu'il  se  trouve  au  centre  de  l'arc  de 
cercle  de  suspension. 

§  IL  Manière  de  se  servir  de  VappareiL 

On  commence  par  desserrer  deux  petites  pinces  à 
vis,  situées  sur  la  boîte,  lesquelles  permettent  d'enlever 
le  couvercle  et  le  tube.  On  attache  à  la  place  de  l'aiguille 
aimantée,  au  fil  de  suspension,  qui  porte  un  petit  cro- 
chet, une  plaque  de  laiton  exactement  du  poids  de  l'ai- 
guille ,  afin  de  détriiire  la  torsion  du  fil,  et  on  remet  en- 
suite l'aiguille  à  la  place  de  la  plaque. 

On  se  sert  ensuite  du  bras  de  levier  pour  dévier 
l'aiguille  d'un  nombre  donne  de  degrés.  On  compte  les 
oscillations  à  l'œil  quand  elles  sont  grandes,  ou  en  l'ar- 
mant d'une  lunette  si  Ion  craint  que  la  chaleur  du  corps 
n'influe,  ou  bien  on  emploie  le  microscope  si  elles  sont 
petites. 

On  a  vu  précédemment  que  lorsqu'une  aiguilje  aiman- 
tée, horizontale,  est  dans  sa  position  naturelle  d'équili- 
bre, si  on  l'en  écarte,  elje  y  revient  en  effectuant  une  suite 
d'oscillations,  dont  la  durée  dépend  de  la  résultante  des 
forces  magnétiques  terrestres  dans  le  lieu  où  l'on  opère, 
e!  di|  degré  c^e  magnétisme  de  Taiguille.  Qn  se  sert  Aw 
temps  employé  par  cette  aiguille  pour  effectuer  uoe  oscil- 
lation, quah(|  son  magnétisme  ne  change  pas,  pour  déter- 
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miner  l'intensité  de  cette  résultante.  A  cet  effet,  on  fait 
i^sage  de  la  formule  du  pendule,  atjendu  que  Taiguille 
qui  oscille  sous  l'influence  du  magnétisme  ien*estre,  se 
trouve  dans  les  mêmes  conditions  qu'un  pendule  oscillant 
sous  l'action  de  la  pesanteur. 

Si  l'on  représente  par  N  et  N'  le  nombre  d'oscilla* 
tions  exécuté  par  la  même  aiguille  dans  le  même  temps 
T,  et  dans  deux  lieux  où  l'intensité  des  forces  magnéti- 

3ues  est  g  eig  j  on  a,  comme  on  l'a  vu  précédemment, 
'après  la  formule  du  pendule  , 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  étant 
connus ,  le  quatrième  s'en  déduit.  C'est  à  l'aide  de  cette 
formule  que  l'on  a  trouvé  que  l'intensité  du  magnétisme 
va  en  augmentant  de  l'équateur  aux  pôles. 

Cette  formule  n'est  point  applicable  à  la  force  qui  f^it 
osciller  la  même  aiguille  lol'squ'elle  est  verticale,  comme 
dans  le  cas  où  elle  se  trouve  dtins  un  plan  perpendicu* 
laire  au  précédent ,  attendu  que  dans  ce  cas ,  comme  dans 
celui  d'une  aiguille  qui  se  meut  horizontalement,  la  force 
qui  produit  les  oscillations  n'est  qu'une  partie  des  forces 
.magnétiques  du  globe.  Mais  si  l'on  représente  par  N,N', 
N"  le  nombre  d'oscillations  infiniment  petites  qu'exécute 
une  aiguille  pendant  le  tempsiT,  lorsqu'on  l'observe  dans 
la  direction  de  rinclinaison ,  dans  la  direction  verticale  et 
dans  la  direction  horizontale,  on  a,  en  représentant  par 
g^,g*',^^'' les  forces  magnétiques  qui  agissent  cliacune  dans 
ces  xlirections , 

N^  :  N'*  y-  g:g\        N^:N"^  ::  ^  ^ /, 

d'oùN>  = A    N>  =  — 77^. 

g  g 

Mais  comme ^'  ei^'  sont  les  composantes  d^  la  forcc^qul 
agit  dans  la  direction  de  l'inclinaison,  on  a: 

g^=^sln.  I,       gf'zzzgcos.  t 
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On  eodëduit,  dans  le  cas  de  Taiguille  verticale  ^ 


a 


sin.    I-  COS.  1  ' 

pour  le  cas  de  raiguille  horizontale. 

Pour  que  le  lecteur  puisse  connaître  parfaitement  la 
méthode  employée  pour  déterminer  la  durée  d'une  os« 
cillatiouy  et  le  nombre  d'oscillations  dans  un  temp» 
donné,  je  rapporte  une  série  d'observations  faites  par  le 
capitaine  Duperrey. 

Dans  la  boussole  dont  cet  officier  distingué  a  fait 
usage,  l'échelle  des  amplitudes,  placée  à  l'une  des  extré- 
mités de  rappai*eil ,  était  divisée  en  degrés ,  dont  la  va* 
leur  angulaire  dépendait  de  la  distance  du  bout  de  l'ai- 
guille au  centre  de  suspension.*  Le  o  se  trouvait  au 
milieu  de  l'échelle,  coïncidant  avec  une  des  pointes  de 
Taiguille  dans  son  état  de  repos.  Les  amplitudes  étant 
comptées  à  partir  de  o,  il  en  résulte  que  celles  indi- 
quées dans  le  tableau  ci -après,  ne  sont  que  la  moitié 
des  arcs  que  l'aiguille  parcourait  dans  chacune  de  ces 
oscillations.  Il  avait  l'attention  que  les  amplitudes  de 
laiguille  fussent  le  plus  rapprochées  possible  du  o  de 
rcdbelle. 

M.  Dupert*ey  a  fait,  en  outre,  usage  dte  la  table  sui- 
vante, qu'il  a  empruntée  au  voyage  de  d'Entreoisteaux, 
afin  (le  réduire  la  durée  des  expériences  au  cas  où  toutes 
les  oscillations  observées  auraient  été  infiniment  petites. 
En  agissant  ainsi,  on  peut  faire  durer  leh  observations 
pendant  un  temps  assez  considérable,  avantage  pi^cieux 
si  l'on  considère  que  l'exactitude  dq  résultat  définitif 
dépend  du  nombre  de  comparaisons  au  chronomètre, 
et  par  conséquent  de  la  durée  des  expériences. 


VI.  a*  patti'e. 
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TABLE  de  la  durée  des  oscillation*  de  Vaiguille,  en  supposant  que  la  durée  d'une 
OfcUtation  tKflmmcnt  petite  est  représentée  par  V%ni{i, 
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Exemple  d'observations  fuites  o  Paris,  au  mois  d'oc- 
tobre iSaS* 


D^TËllMIirATIOIl  du  nomltre  d'oseUlations 
horizontale. 


infiniment  petites   de  Voiffuiltâ 

(  Pabis,  le  G  octobre  1825.  ) 


NOMBRE 
d'os- 


cillations. 


0  . 
Id  . 

20  . 
80  . 

ÎS: 

PO  . 

70  . 

«u  . 

00  . 
100  * 
110  . 
100  . 
130  . 
140  . 
150  . 


HEURE 


chroiioaiètre. 


10  40  44,6 
44  O.tf 
47  34.4 
50  59.2 
54  24,0 
57    48,8 

i 

4 

8 
11 


13,4 

38,0 

9,0 

38.0 


14    52,K 
18     17,0 


21 

?5 


42,2 
0.8 


SM    80.5 
3f    55.2 


51     10.4 


9  34.8  . 
24,8  . 
24.8.  .1 
24,8  . 
24.8  . 
24,0  . 
24.6  . 
25.0  . 
25,0  . 
24.8  . 
24.8  . 
£4,6  . 

24.6  . 

34.7  . 
34,7  ". 


16,2 


e.l 

3     i 


17.3 


16.7 


7.3 

0,3 

5.2  .. 

4.2 

3.5 

2.8 

3,4 

2,0 

1,7 

1,4 
.   1,8  .. 
,   1.0 

0.8  .. 

0,7 

0,5 
.  0.4 


6.8  . 
5,7  . 

4.7  . 

3.8  . 
,  3.1  . 
.  2.0  . 
.  2.2  . 
.   1.8 

.  1.5  .. 
.  1.3 
.  1.1 
.  0,9 
.  0.7 
.0,0 
.  0,4 


g  i 


î 


..  1,001 

..  1.001 

..  I.OOI 

..  1.000 

..  l,00<l 

..  1,000 

. .  1.000 

..  1.000 

. .  I,0(»0 

..  14100 

..  1,0(10 

..  1.000 

..  1,000 

..    1.000 
.    1,000 


16.003  :  15,000  :  :  61'  i0",4  i  x 

Le  chronomètre  marquant  le  temps  moyen 

Durée  de  150  oscillations  infiniment  petites , T 

Ce  qui  fait  29,3180  osctUations  dans  10  minutes  de  temps  moyen. 


15,003 


X  =  5r9",80 
0,00 


5r9",80 
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CHâPlTRE   V.  35 

Pour  être  plus  certain  du  résultat,  oit feit osciller  tfélà 
même  manière  l'aiguille  d'inclinaison  autour  de  sa  position 
d'équilibre,  en  Ten  écartant  de  plusieurs  degrés.  Il  est 
nécessaire  de  répéter  cette  expérielice  un  certain  nombre 
de  fois,  avec  plusieurs  aiguilles  qui  servent  à  se  vérifier  • 
Tune  l'autre,  et  de  prendre  la  moyenne  des  résultats 
obtenus.  Pour  être  bien  ceittin  que  les  aigmltes  n'ont 
pas  perdu  leur  magnétisme,  p»  dpit  revenir  dao«  les 
lieux  où  l'on  a  déjà  expérimenté,  pour  r«CQ^iDeocer  les 
opérations  et  voir  si  les  résultats  sont  semblables. 

On  a  vu  précédemment  que  pour  déterminer  l'incli- 
naison, il  fallait  connaître  préalablement  la  déclinaison, 
ou  au  moins  la  direction  du  méridien  magnétique,  et 
mettre  ensuite  le  limbe  vertical  dans  ce  plan  ;  mais  on 
arrive  au  même  résultat  sans  connaître  préalablement 
la  déclinaison.  En  effet ,  lorsc^ue  l'aiguille  3e  trouve  dans 
le  plan  du  méridien  magnétique,  elle  ne  peut  en  Sor- 
tir ;  de  plus ,  ^uand  on  la  met  dans  uo  plan  vertical 
perpendiculaire  à  ce  méridien,  elle  se  place  verticale- 
ment; dès  lors  ,  si  Ton  tourne  le  limbe  de  la  boussole 
jusqu'à  ce  que  l'aiguille  soit  verticale,  on  est  afeuré  que 
le  nouveau  plan  dans  lequel  elle  se  trouve  est  perpendi- 
culaire à  l'ariguille  de  déclinaison  :  si  alors  ou  fait  dé- 
crire au  limbe  un  angle  de  90^  sur  le  cercle  azimutal, 
on  l'amène  dans  le  méridien  magnétique. 

I^  méthode  qui  a  été  donnée  plus  haut,  pour  dé- 
terminer l'intensité  du  magnétisme  terrestre,  laquelle 
consiste  à  faire  osciller  l'aiguille  horizontale,  n'est  pa» 
applicable  aux  localités  où  l'inclinaison  est  très-grande, 
comme  aux  environs  des  pôles  magnétiques,  attendu  que 
la  force  agissante,  qui  est  la  composante  horizontale,  est 
alors  très  faible.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  M.  Pouil- 
let  a  proposé  une  méthode  d'expérimentation  qui  est 
décrite  tom.  II,  pag.  277  de  cet  ouvrage.  On  trouvera, 
dans  le  chapitre  des  intensités  magnétiques  en  divers 
points  du  globe ,  plusieurs  exemples  relatifs  à  la  déter- 
mination de  ces  intensités,  au  moyen  de  la  durée  d'oscil* 
latioa  des  aiguilles  de  déclinaison  et  d'iucliuaisoii. 
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CHAPITRE  VI. 


MucBimov  vnm  obsbeyatoire  magnétique  et  des 

APPAREILS   DOHT   IL  DOIT    ÊTRE    POURVU,  SUIYANT   LE 
SYSTÈME  DE  M.  6AUSS. 


-  §  I^.  Description  {Tun  observatoire  mngnétique. 

Le  local  le  plus  convenable  pour  un  observatoire 
magnétique^  suivant  M.  Gauss(i),  est  une  salle  rectan- 
gulaire (fig.  56) ,  ayant  à  peu  près  1 1  mètres  d'étendue 
dans  la'"direction  du  méridien  magnétique,  et  dont  les 
faces  adjacentes  n'ont  pas  besoin  d'être  parallèles  à  ce 
méridien  :  ce  local  dbit  être  bien  éclairé ,  particulière- 
inent  dans  la  direction  de  l'est  à  l'ouest ,  dans  la  partie 
où  se  trouve  le  théodolite  T  et  son  échelle  E ,  dont  il 
sera  question  ci-après.  Les  courants  d'air  étant  nuisibles 
aux  observations ,  on  les  évite  au  moyen  de  doubles 
croises  ;  les  fondations  sur  lesquelles  sont  établies  le 
théodolite  et  la  pendule  P,  doivent  être  très-solides. 
I^  théodolite  est  placé  à  peu  près  dans  le  centre  de  la 
salle,  afin  d'apercevoir  au  loin  un  objet . quelconque , 
dont  l'azimut  doit  être  parfaitement  déterminé. 

Il  faut  éviter  l'emploi  du  fer  autant  qu'il  est  possible 
dans  toutes  les  parties  de  l'observatoire  :  M.  Gauss  pense 


(i)  Résultats  aus  dcn  Beobachtungcn  des  magnetischen  Ye- 
reins^im  Jahre  i836.  Qierausgegçbcn  von  Gauss  und  W.  Weber. 
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cependant  que  Ton  ne  doit  pas  craindre  de  placer  à  5  ou 
6  mètres  de  Tinstrument  A,  destiné  à  observer  la  décli- 
naison et  les  variations,  une  pendule  ayant  des  axes  en 
acier.ou  tout  autreappareil,dans  les  constructionsdesquels 
il  entrerait  quelques  pièces  do  ce  métal.  A  cette  distance, 
rinflucnce  des  pièces  d'acier,  quand  bien  même  elles 
seraient  aimlintees,  serait  assez  faible  pour  être  négligée* 

Par  la  même  raison,  des  fers  en  dehors  de  l'observa- 
toire, à  plus  de  33  mètres,  ne  peuvent  produire  qu'une 
influence  très-faible  sur  les  appareils  magnétiques,  sur- 
tout lorsqu'ils  sont  scellés.  Si ,  par  hasard ,  il  se  trouvait 
de  longues  barres  de  fer,  ou  autres  masses  de  ce  métal , 
qui  exerçassent  une  action  sensible,  il  faudrait  y  avoir 
égard  au  moyen  de  corrections  convenables. 

M.  Gauss  voudrait  que  l'observatoire  ne  servît  qu'à 
mesurer  la  déclinaison,  l'intensité  de  l'aiguille  aimantée 
et  ses  variations,  et  qu'on  fit  un  observatoire  sépare 
pour  l'inclinaison,  afin  de  ne  pas  être  obligé  d'interrom-^ 
pre  les  autres  expériences,  qui  se  font  souvent  d'une 
manière  suivie. 

Quand  la  salle  est  convenablement  disposée,  on  com- 
mence par  tracer,  sur  le  plancher,  une  ligne  MM  dans 
la  direction  du  méridien  magnétique  ;  le  centre  de  la 
salle  doit  se  trouver  sur  cette  ligne,  qui  aboutit,  par 
Tune  de  ses  extrémités,  à  l'endroit  où  se  trouve  le  théo- 
dolite. 

Sur  le  pied  du  support  du  théodolite  se  trouve  l'échelle 
£, placée  horizontalement  de  manière  qu'un  fil  à  plomb//J 
tombant  du  centre  de  l'objectif  du  théodolite,  descende 
vis-à-vis  le  zéro  de  la  divfsion.  Cette  échelle  est  à  angle 
droit  avec  le  méridien  magnétique,  et  peut  être  élevée 
ou  abaissée  à  volonté.  Le  télescope  est  disposé  de  façon 
que  son  axe  optique  se  trouve  dans  le  méridien  magné- 
tique. 

Pour  placer  l'appareil  magnétique  appelé  magnéto- 
mètre,  dont  je  donnerai  plus  loin'  la  description,  on 
commence  par  suspendre  un  fil  à  plomb  au  plafond,  dans 
le  plan  du  méridien  magnétique,  en  un  point  tel  que 
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fixé  à  un 
à  l'échelle 
sépare  ce 
ice,  lequel 
:é  au  point 
er  le  fil  à 
vis. 

n  du  por- 

I  du  pian- 

n*  la  demi- 

rs,  et  Ton 

cocon   de 

luvoir  sup- 

às  d'un  kil. 

ttaphé  à  la 

vis  du  porteur,  et  porte  à  son  extrémité  inférieure  Té- 

trier  du  barreau  aimanté.  Ce  barreau  est  placé  dans  une 

caisse  ce,  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  deux  coussi-* 

nets  destinés  à  recevoir  le  barreau,  dans  le  cas  oii  le  fil 

de  suspension  viendrait  à  se  rompre. 

Ces  préparatifs  terminés,  on  place  i*^  Taîmant  hori- 
zontalement dans  rétrier,  et  l'on  fixe  un  miroir  réflec- 
teur à  l'une  de  ses  extrémités,  dans  une  direction  per- 
pendiculaire à  l'axe;  dans  le  cas  où  il  est  incliné  par 
rapporta  cet  axe,  on  mesure  l'angle  d'inclinaison; 

2^  On  détermine  Ja  torsion  du  fil ,  et  on  l'amène  à 
zéro  quand  Taimant  est  dans  sa  position  d'équilibre  ; 

3^  On  détermine  le  rapport  du  moment  de  torsion 
du  fil  et  du  moment  magnétique  du  barreau ,  dans  une 
déviation  donnée  ; 

^^  On  détermine  avec  le  théodolite  l'endroit  où  doit 
être  placé  le  point  de  mire.  Quand  il  s'agit  de  mesurer 
la  déclinaison,  on  commence  par  mesurer  l'azimut  du 
point  de  mire,  puis  la  valeur  des  divisions  de  l'échelle, 
et  Ton  observe  ensuite  les  mouvements  oscillatoires  et 
les  élongations. 

Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  l'intensité .  on  fait  usage 
des  règles  divisées  m'  m' ,  m''  m" ,  que  i  on  place  dans 
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une  position  horizontale,  des  deux  cotés  de  la  caisse  de 
iappareil,  parallèlement  aii  méridien  magnétique,  et  à 
\e^  uiêrae  hauteur.  Les  règles  doivent  avoir  une  longuem* 
de  5  à  6  mètres,  et  dépasser  l'appareil  d'une  égale  lon- 
gueur :  quahd  la  salle  a  une  largeur  convenable,  on  rat- 
tache à  ces  deux  règles  et  dans  une  position  horizontal^ 
€t  rectangulaire  une  troisième  règle,  passant  dans  la  caisse 
du  magnétomètre,de  manière  à  rencontrer  un  (il  h  plomb 
que  l'on  laisse  tomber  du  point  central  entre  la  suspen- 
sion et  ce  centre  de  gravité  du  barreau.  Les  règles  doir 
vent  être  disposées  de  manière  a  pouvoir  être  oeplacées 
facilement  dans  le  seus  de  leur  longueur.  Il  sera  plus 
jaciie  de  comprendre  la  disposition  de  ces  divers  appur 
reils  quand  je  les  aurai  décrits. 

§  n.  Description  des  appareils  gui  compose^it 
i observatoire  magnétique. 

Le  théodolite,  quand  il  s'agit  d'observer  les  varia- 
tions de  la  déclinaison,  est  un  télescope  qui  peut  se  u»ou- 
voir  dans  un  plan  vertical,  et  que  l'on  braque  à  voîopté 
sur  le  miroir  ou  sur  la  mire,  pour  s*assurer  que  Tips-» 
trumcnt  n'a  pas  été  dérangé.  *      ' 

Quand  il  s  agit  de  mesurer  la  déclinaison,  on  substitue 
au  télescope  un  véritable  théodolite. 

Le  grossissement  du  télescope  doit  ^tre  tel  qu'à  qno 
distance  de  5  mètres  du  magnetomèlre  les  objets  soient 
agr£(ndis  au  moins  de  3o  fois,  afin  de  pouvoir  aperce- 
voir la  division  en  millimètres  et  fractions  de  millimètre* 

La  pendule  doit  marquer  les  secondes. 

Le  magnélomètre  est  composé  des  parties  suivantes: 
d'un  barreau  aimanté ,  de  son  étrier,  du  cercle  de  tor- 
sion ,  du  porteur,  et  de  sa  vis,  du  fil  de  suspension  formé 
d'un  assemblage  de  fils  de  cocon ,  du  miroir  et  du  porte- 
miroir,  de  la  règle  de  torsion,  de  l'échelle  et  de  la  règle 
d'arrêt,  de  la  règle  de  déviation,  de  la  règle  de  supports 
et  de  pqids}  les  figures-;^,  8^  9, 10, 11,  u,  i3,  i4ï  ^5,^  it), 
représentent  toutes  ces  parties  en  plans  et  coupes. 
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4o    DESCHIP.  DES  APPAR.  QUI  COMP.  l'oBS.  MAGNÉT. 

On  voit  flans  la  figure  7  le  porteur,  sa  vis  et  le  fil  ,vus 
de  Touest;  an  est  une  planche  fixée  au  plafond;  bù,  deux 
tringles  de  bois  fixées  sur  cette  planche,  et  dans  lesquelles 
un  cliâssis  dd  peut  être  mû  de  l'est  h  Fouest;  deux  li- 
teaux en  saillie  ce,  supportent  ce  dernier  ;^deux  porte- 
vis  en  cuivre  jaune  c  c  sont  fixés  au  plancher  au  moyen 
de  vis,  etc. 

La  figure  8  représente  le  porteur  avec  la  vis  et  le  fil 
vus  du  sud;  sur  le  bord  du  liteau  ce  se  trouve  une  échelle 
qui  sert  à  marquer  la  position  delà  coulisse;  il  est  facile, 
à  la  simple  inspection  de  la  figure ,  de  se  rendre  compte 
des  diverses  parties  qui  y  sont  représentées. 

La  figure  9  représente  la  partie  oscillante  du  magnéto- 
mètre,  vue  de  l'ouest  ;  elle  est  formée  de  deux  crochets  aa  ; 
on  attache  à  l'une  des  deux  goupilles  qui  prennent  sous 
les  deux  crochets ,  et  par  son  extrémité  inférieure ,  le  fil  g. 

bb^  cercle  de  torsion  sur  lequel  repose  l'étricr  cec. 

dd^  barreau  aimanté. 

ecy  porte-miroir,  avec  deux  cadres ^^,  hh.' 

kkf  deux  sergents  destinés  à  maintenir  le  miroir. 

Toutes  les  parties  de  l'instrument  sont  exécutées  en 
cuivre  jaune ,  très-mince,  afin  de  ne  pas  trop  augmenter 
le  moment  d'inertie  du  magnétomètre.  IjC  fil  qui  supporte 
rétrier  est  fixé  à  une  goupille  qui  passe  sous  les  crochets 
aa;  on  peut  ainsi  enlever  l'étrier  sans  détacher  le  fil. 

bb ,  cercle  de  torsion  muni  d'un  pivot  vertical ,  dont 
l'extrémité  supérieure  porte  les  crochets  aa.  Ce  pivot  est 
entouré  par  Pétrier  qui  se  meut  autour  de  lui  ;  par  ce 
moyen  l'étrier  repose  sur  le  cercle' de  torsion;  mais 
il  ne  peut  tourner  en  raison  du  frottement  qu'il  exerce 
sur  le  cercle. 

ee^  gaine  du  porte-miroir,  dans  laquelle  entre  le  bar- 
reau aimanté,  sur  lequel  le  porte-miroir  est  maintenu 
au  moyen  de  vis. 

Jf^  cadre  tournant  autour  d'un  axe  vertical  ;  ce  cadre 
est  fixé  au  moyen  d'une  vis  de  pression  et  d'une  vis  à 
demeure. 

Au  cadre  ^  est  uni  un  seopd  cadre  j^,  se  mouvant  au- 
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tour  d'un  axe  horizontal  hh  ;  à  ce  .«second  cadre  sont 
ajustés  les  trois  sergents  destinés  à  maintenir  le  miroir; 
dans  la  figure ,  on  ne  voit  que  deux  sergents  kA^  ;  le  3"  est 
couvert  par  le  second  sergent  en  A^. 

La  figure  lo  représente  toutes  les  parties  du  porte- 
miroir  vues  du  sud.  Je  crois  inutile  de  rapporter  toutes  les 
pièces  dont  se  compose  cette  partie  de  l'appareil  ;  à  l'ins- 
pection seule  de  la  figure,  on  pourra  s'en  feire  une  idée. 

La  figure  1 1  représente  l'étrier  du  cercle  de  torsion,  le 
harreau  aimanté,  et  le  porte-miroir  vus  par  en  haut.  Au 
centre  du  cercle  de  torsion ,  on  aperçoit  l'extrémité  du 
pivot  qui  traverse  l'alidade  et  le  double  crochet ,  avec 
les  3  pivots  destinés  à  recevoir  les  extrémités  de  la  gou- 
pille attachées  au  fil  qui  y  est  fixé. 

Dans  la  figure  m,  on  aperçoit  toutes  les  parties  de 
rétrier  vues  du  sifd. 

T^  barreau  en  bois,  qui  se  trouve  placé  dans  l'étrier, 
et  dont  la  longueur  dépasse  700  millim. ,  est  placé  au- 
dessous  du  centre  du  barreau  aimanté ,  et  sert  à  sup- 
porter a  poids  d'un  -  kilog.  chacun,  qui  servent  à 
augmenter  le  moment  d'inertie  de  la  lame  aimantée. 
Elle  est  munie  de  6  pointes  sûr  lesquelles  les  deux  poids 
peuvent  être  placés  à  trois  distances  différentes;  les 
deux  pointes  les  plus  près  du  centre  sont  éloignées  l'une 
de  l'autre  de  100  millim.;  les  deux  suivantes  sont  à  une 
distance  de  /|00,  et  les  deux  pointes  les  plus  extrêmes  à 
700  millim. 

Les  figures  1 3 ,  t  4  et  1 5  représentent  de  profil  et  des 
deux-feces  la  goupille  à  laquelle  est  attache  le  fil.  La 
figure  i3  nous  montre  la  goupille  avec  les  deux  pointes 
destinées  à  être  reçues  dans  les  deux  trous  de  ce  pivot 
pratiqués  sous  les  crochets  du  cercle  de  torsion,  ainsi 
que  le  ressort  destiné  à  maintenir  la  goupille  lorsque 
létrier  sera  enlevé  ainsi  que  le  fil  qui  le  supporte. 
*  La  figure  i4  montre  l'ouverture  étroite  par  laquelle 
le  fil  doit  passer  et  être  contenu. 

La  figure  1 5  laisse  apercevoir  une  ouverture  ovale  au 
centre  de  laquelle  passe,  ^n  trçivers,  une  autre  petite 
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it  maintenue 
3ud  à  collet. 
|ui  doit  être 
est  o))servée 

es  les  parties 
indiquer  leâ 
Iusieur9  par- 

parfaiten^ent 
ifin  que  pen- 
dit et  le  côt^ 
devant  Tob- 
conveoables 
sont  de  5o  à  70  millim.  de  haut,  et  de  70  à  loo  pfiillin». 
de  large.  Quand  on  mesure  les  distances  qui  séparent 
le  miroir  de  l'échelle  et  du  point  ^e  mire,  on  doit  avoi^ 
cgard  à  la  réfraction  des  rayons  de  lumière,  à  la  surface 
antérieure  du  verre  du  miroir. 

J'ai  dit  précédemment  que  le  miroir  devait  être  fixé 
solidement  à  l'extrémité  du  barreau  tournée  du  côté  du 
télescope,  de  manière  à  n'éprouver  aucun  dérangement 
pendant  les  expériences;  il  doit,  en  outre ,  conserver 
vis-à-vis  de  ce  barreau  une  position  telle  que  la  normale 
au  miroir  soit  sensiblement  parallèle  à  l'axe  magnétique. 
Le  porte-miroir  est  représenté  figure  10  ;  sa  douille  est 
asssujettie  au  barreau  au  moyen  d'une  vis;  en  tournant 
celle-ci,  le  miroir  peut  être  mû  autour  de  deux  axes 
rectangulaires  et  placé  dans  la  position  convenable. Quant 
^u  porteur,  à  sa  vis  et  au  fil  de  suspension,  je  me  bor- 
nerai à  dire  que  ce  fil  est  formé  de  200  fils  de  cocon  pa- 
rallèles, dont  chacun  doit  pouvoir  supporter  sans  se 
rompre  un  poids  de  3o  granunes.  Ce  fil  n'aura  à  sup- 
porter que  2,5oo  grammes  environ,  c'est-à-dire,  la 
moitié  du  poids  qu^il  faudrait  employer  pour  le  rompre; 
sa  longueur  doit  être  d^environ  1  mètres;  le  moment  ae 
sa  puissance  de  torsion,  dans  les  petites  déviations,  sera 
environ  i  millième  de  celui  de  la  puissance  magnétique. 
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Étrier  et  cercle  de  torsion,  —  Quand  Tétner  est  as- 
sujetti au  fil,  il  faut  avoir  également  égar(l  à  la  puis- 
sance de  torsion  de  ce  fil,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
tnesures  relatives  à  ta  déclinaison  et  àj'intensité  absolues; 
tl  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  pouvoir  2|p- 
précier  sa  puissance ,  ainsi  que  l'influence  qu  elle  exercé; 
pour  cela  y  on  choisit  Tinstant  où  le  fil  se  trouve  d^ns 
sa  position  naturelle,  c'est-à-dire,  lorsqvi'il  est  sans 
torsion,  le  barreau  aimanté  se  trouvant  dans  sa  position 
d'équilibre  ordinaire.  On  commence  par  tourner  le  fil 
sur  lui-même,  par  l'extrémité  inférieure,  de  manière  à 
pouvoir  mesurer  l'angle  de  torsion;  dans  la  crainte  que 
le  barreau  aimanté,  qui  est  suspendu  à  ce  fil,  ne  soit 
pas  tourné  en  même  temps,  on  compose  l'étrier  de  deux 
parties,  d'une  espèce  d alidade  et  d'un  cercle  dont  le 
mouvement  de  rotation  ne  peut  s'opérer  qq'autour  d'un 
axe  vertical;  l'alidade  supporte  le  barreau  magnétic{ue 
et  est  supporté  lui-même  par  un  cercle;  ce  dernier  est 
muni  d'un  pivot  qui  traverse  l'alidade  et  porte  à  son 
extrémité  supérieure  deux  crochets,  qui  viennent  saisir 
la  goupille  attachée  au  fil,  et  qui  sont,  à  cet  effet,  munis 
de  deux  pointes.  L'étrier  doit  être  construit  de  telle 
sorte  que  le  barreau  aimanté  puisse  y  être  placé  de  plat 
ou  de  champ,  quand  on  veut  trouver  avec  exactitude ^ 
au  moyen  de  la  déclinaison,  la  position  du  miroir  par 
rapport  à  l'axe  magnétiqua  Cette  disposition  a  de  l'ana-. 
logie  avec  le  mécanisme  employé  dans  la  balance  de 
Coulomb  pour  tordre  le  fil  de  torsion. 

Caisse  et  règle  de  mesure.  —  La  caisse  est  destinée 
à  soustraire  le  barreau  aimanté  à  l'influence  du  courant 
cfaîf  ;  c'est  un  cylindre  de  800  millim.  de  diamètre  et  da 
3oo  millim.  de  hauteur;  on  lui  donne  une  forme  cylin- 
drique, afin  de  pouvoir,  dans  les  mesures  d'intensité ^ 
quand  on  veut  déterminer  le  moment  d'inertie,  super- 
poser sur  le  barreau  aimanté  qui  doit  être  d'une  lon- 
gueur de  600  millim.,  et  dans  une  position  rectangu- 
laire, un  barreau  en  bois  de  700  millim.  de  longueur. 
Ce  dernier ,  avec  ses  poids,  doit  trouver  place  dans  le 
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magnétomètre  et  pouvoir  y  osciller  librement.  I^  caisse 
doit  pouvoir  s'ouvrir  et  fermer  facilement  avec  son  cou- 
vercle qui  n'a  d'autre  ouverture  que  celle  qui  est  néces- 
saire pour  laisser  passer  l'assemblage  de  (ils  de  cocon; 
elle  a  encore  une  autre  ouverture  sur  la  paroi  située  du 
côté  du  miroir;  cette  ouverture  est  fermée  au  moyen 
d'une  coulisse  quand  on  n'observe  pas. 

Les  règles  qui  sont  de  chaque  coté  de^la  caisse,  sont 
destinées  à  placer  dessus  un  autre  barreau  aimanté  dans 
la  direction  du  nord  au  sud,  ou  de  l'est  à  l'ouest,  dans 
une  position  déterminée,  et  h  l'aide  duquel  on  puisse  faire 
dévier  du  méridien  magnétique  le  barreau  suspendu. 

Règle  de  torsion  et  règle  de  déviation,  —  Pour  re- 
connaître si  le  fil  est  sans  torsion  quand  le  barreau  est 
revenu  à  sa  position  d'équilibre,  il  faut  placer  dans  l'é- 
trier,  à  la  place  du  barreau ,  une  lame  de  laiton  de  lon- 
gueur et  de  largeur  égales,  et  à  peu  près  du  même  poids 
que  lui  :  cette  lame  accessoire,  dans  laquelle  on  place 
une  petite  aiguille  aimantée ,  pour  diminuer  la  durée  des 
oscillations ,  est  munie ,  de  même  que  le  barreau  aimante , 
d'un  miroir  et  d'un  porte-miroir;  dans  les  mesures  de 
l'intensité ,  on  emploie  une  deuxième  lame  secondaire 
absolument  semblable.  La  petite  aiguille  aimantée  doit 
avoir  son  axe  magnétique  placé  dans  la  même  position 
cil  se  trouvait  celui  du  barreau  principal. 

Poids  et  règle  de  support.  —  Dans  les  mesures  d'in- 
tensité, il  faut  faire  osciller  la  règle  de  déviation  et  dé- 
terminer son  moment  d'inertie;  on  place  pour  cela  à 
travers  du  barreau  aimanté  qui  oscille,  une  règle  de  bois 
mince  ;  on  y  suspend  des  deux  côtés  du  barreau ,  à  égale 
distance,  deux  petits  poids  :  chacun  de  ces  poids  pèse 
5oo  grammes  ;  sur  cette  règle  en  bois  se  trouvent  des 
anses,  à  la  partie  antérieure  desquelles  on  soude  un  petit 
dé,  lequel  est  placé  sur  une  pointe  fine  dépassant  le 
liteau.  On  place  dans  ce  dernier,  à  5o  millimètres  de 
distance  les  unes  des  autres ,  un  certain  nombre  de  ces 
pointes  ;  celles  qui  sont  placées  au  centre  du  liteau  doi- 
vent être  à  une  distance  dé  loo  millimètres  ;  ces  mesures 
sont  prises  au  microscope. 
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,  Règle  d^ arrêt.  —Il  est  nécessaire,  pour  faire  promp- 
tement  et  avec  exactitude  les  observations  y  de  pouvoir 
modérer  à  volonté  les  oscillations;  on  y  parvient  au 
moyen  de  la  règle  d'arrêt.  Cette  règle  est  t,out  simple* 
ment  un  barreau  aimanté,  de  même  longueur  et  de  même 
largeur  que  le  barreau  principal,  mais  d'un  poids  quatre 
fois  moindre.  Lorsque  l'observateur  est  placé  derrière  le 
théodolite,  à  une  distance  d'environ  5  mètres  et  \  du 
magnétomètre ,  et  qu'il  tient  ce  barreau  horizontalement 
et  à  angle  droit  par  rapport* au  méridien  magnétique , 
on  observe,  dans  le  cas  où  elle  est  fortement  aimantée, 
un^  déviation  d'environ  1'  vers  l'ouest,  si  le  pôle  boréal 
est  tenu  dans  la  direction  de  Test,  et  vice  versa;  sa  dé- 
viation diminue  au  fur  et  à  mesure  que  la  lame  se  rap- 
proche de  la  position  verticale.  M.  Gauss  recommande 
aux  observateurs  de  s'habituer  à  l'usage  de  ce  barreau. 

S  ni.  Usage  du  magnétomètre  et  marche  à  suivre  dans 
les  observations. 

Le  magnélomètre  dont  je  viens  de  donner  la  des- 
cription, est  destiné  à  mesurer  la  déclinaison  absolue, 
l'intensité  du  barreau  aimanté  et  les  variations  diurnes. 

L'aiguille  ou  le  barreau  aimanté,  qui  en  forme  la  par- 
tie principale,  étant  très-rarement  en  repos,  il  est  pres- 
que Impossible  de  déterminer  immédiatement  sa  position 
dans  Telat  de  repos,  comme  on  le  fait  avec  les  aiguilles 
de  nos  boussoles,  qui  n'ont  pas,  à  beaucoup  près,  autant 
de  sensibilité.  On  ne  doit  donc  pas  s'attacher  h  chercher 
la  position  que  le  barreau  occupe  au  moment  de  l'ex- 
périence, mais  bien  celle  qu'il  aurait  s'il  se  trouvait  exac- 
tement dans  le  méridien  magnétique.  On  ne  peut  y  par-» 
venir  qu'en  remplaçant  les  observations  immédiates  par 
des  observations  indirectes  qui  n'exigent  pas  un  repos 
complet. 

La  première  méthode  consiste  à  observer  l'aiguille 
aimantée  ou  le  barreau  quand  elle  oscille,  de  manière 
à  remarquer  sur  l'échelle  deux  positions  successives  et 
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cninimuin  ;  puis  a  pren- 
i^ition  cherchée.  Ce  pro- 

raodifié  lorsque  les  os- 
sidérable,  attendu  que 
is  également  de  chaque 

ne  peut  être  admis  non 
I  lorsque  les  oscillations 

mtion  successive  de  Tare 
le  d'une  oscillation  à  une 
i  réel  sera  moindre  du 
'avait  été  du  coté  mini- 
terme  moyen  sera  beau- 
coup trop  petit.  Par  le  même  motif,  le  terme  moyen  qui 
lui  succédera  donnera  un  résultat  trop  grand;  mais, 
comme  la  diminution  de  Tare  d'oscillation  sera  à  peu 
près  uniforme  pendant  quelques  oscillations,  on  pourra 
considérer  la  moyenne  des  deux  termes  moyens  comme 
étant  d'une  exactitude  suffisante  et  pouvant  représenter 
la  valeur  des  trois  élongations.  Si  nous  représentons  par 
ajbjCfdjles  valeurs  des  trois  élongations  qui  se  sont 
succédé  sans  interruption,  y  (rt  -f-  ai  -h  c)  représentera 
la  position  du  méridien  magnétique  an  moment  de  l'os- 
cillation. 

On  peut  se  servir  de  cette  méthode  toutes  les  fois  que 
les  oscillations  ont  peu  d'étendue,  et  que  les  variations 
de  la  déclinaison  ne  sont  pas  sensibles  à  de  petits  in- 
tervalles. 

Le  second  procédé  pour  déterminer  la  position  exacte 
de  l'aiguille,  quand  elle  n'est  pas  en  repos,  est  fondé 
sur  ce  principe,  que  le  milieu  des  deux  positions  de  l'ai- 
guille correspondant  toutes  deux  exactement  h  deux 
mutants  qui  différent  entre  eux  d'une  durée  d'oscillation, 
coïncide  avec  le  méridien  magnétique  dont  la  position 
aura  été  admise  comme  terme  moyen  entre  ces  deux 
instants,  quelles  que  soient  les  périodes  d'oscillation 
dans  lesquelles  ces  instants  puissent  tomber.  Ce  principe 
serait  vrai,  si  des  causes  extérieures,  telles  que  la  résis- 
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tance  de  T^ir  et  autres  ne  contribuaient  pas  à  diminuer 
Tamplitude  des  oscillatiops,  et  sl^  pendant  ce  court  in- 
tervalle, un  changement  dans  ta  situation  du  mdridien 
magnétique  ne  pouvait  pas  être  considéré  comme  upi- 
forme.  Lorsque  les  oscillations  ont  peu  d'étendue ,  on 
peut  négliger  la  première  circonstance,  ainsi  que  la 
deuxième,  attendu  que,  dans  le  premier  cas,  on  peut 
cofi^idérer  comixie  uniformes  les  variations  de  la  décli- 
naison dan$  un  court  intervalle  dé  temps. 

Si  donc,  l'on  veut  connaître  ta  position  de  Taiguille  à 
Tinstant  ï,  il  suffira,  quand  l'aigUllIe  ne  fera  plus  que 
de  très-petites  oscillations,  d'observer  les  positions  réeUes 
qu'elle  occgpe  dans  les  instants T —  v  ty  et  T  +  -^  /,  etc., 
/  indiquant  la  durée  d'une  oscillation;  et  de  prendre  en- 
suite la  moyenne  des  deux  positions.  Il  sera  convenable 
encore,  si  l'on  veut  obtenir  plus  d'exactitude,  défaire 
d'autres  déterminations  semblables  en  nombre  égal,  à 
des  intervalles  égaux,  quelques  instants  avant  et  quel- 
ques instants  après  t.  Si  Ton  suppose  que  durant  ce 
temps  la  variation  puisse  être  considérée  comme  uni- 
forme, le  terme  moyen  de  ces  opérations  sera  le  résultat 
déiinitifet  valable  pour  cette  période/;  résultat  beaucoup 
plus  certain  que  ne  le  serait  la  simple  détermination 
pour  t  lui-même.  Pour  y  parvenir,  on  a  une  mélliodc 
très-simple;  elle  consiste,  lorsque  le  résultat  définitif 
devra  être  basé  sur  cinq  résultats  partiels,  à  annoter  la 
position  réelle  de  l'aiguille  aimantée  pour  les  six  période3 
Suivantes  : 

T—  f  /,  T— I  t,  T— i  f ,  T  +  i  /,  T  4-  4  ^  T  +  4  ^ 

Si  l'on  représente  ensuite  les  positions  annotées  par  ayù,c, 
d,e,fy  V  (^  f-  ^)sera  le  résultat  valable  pour  la  période 
T— a  t;  de  inème^b  -h  c),  -^(c  -f-  d),  \{d'¥e),^{e'¥f) 
répoïidront  aux  périodes  T  —  /,  T,  T  4-  /,  T  4-  2  ^  ; 
et  le  terme  de  ces  résultats  partiels,  ou  la  5^  partie  de 
leur  somme  totale,  devra  être  considéi'é  comme  le  ré- 
sultat général  corrigé  pour  la  période  T.  Voici  le  détail 
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des  observations  faites ,  d'après  ce  principe,  à  GottiDgue, 
le  17  août  i836,  pour  i5  h.  3o'. 

/  égalait  ao" 

'5»»-»9'  10" 865,a    ggg35 

?**    ^^H    866,85 

30I0  ::::::::  868;o  ipd^^^^^ 

3o    867,3    &^ 

5o 868.7    ^'^' 

La  première  colonne  indique  l'heure  des  observations; 
la  deuxième,  les  divisions  annotées  de  l'échelle;  la  troi- 
sième, le  terme  moyen  entre  deux  annotations  succes- 
sives, et  par  conséquent  les  résultats  partiels  correspon- 
dent à 

i5  h.  29'  ao", 

i5h.  aq'K, 

i5h.  3o'o", 

1 5  h.  3o'  20", 
et  i5  h.  3o'  40"; 

à  côté  se  trouve  le  résultat  définitif  qui  répond  à 

i5  h.  3o'o". 

On  reconnaît  pendant  la  période  d'observation  la  varia- 
tion continuelle  de  l'aiguille  de  déclinaison,  non-seule- 
ment par  les  résultats  qui  l'ont  précédée,  mais  encore 
par  ceux  qui  l'ont  suivie,  car  le- résultat  pour 

i5h.  a5'  o"  était  de  862,82, 

tandis  que  celui  pour 

i5  h.  35'  o"  a  été  872,32. 

Le  procédé  que  l'on  vient  d'indiquer  est  celui  qui  est 


Digitized  by 


Googk 


CâAPlTAE   VJ.  49 

adopté  par  les  personnes  qui  suivent  les  périodes  d'ob- 
servations d'après  les  principes  de  M.  Gauss. 

Ce  procédé  suppose  la  connaissance  de  la  durée  d'une 
oscillation  de  Taiguille,  durée  qui  dépend ,  comme  on 
saity  de  sa  force  aaimantation ,  de  l'intensité  de  la  com- 
posante horizontale  de  la  résultante  terrestre ,  qui  n'est 
pas  la  même  à  chaque  instant.  Je  donnerai ,  plus  tard  4 
un  moyen  pour  trouver  cette  durée  avec  exactitude; 
mais,  pour  l'instant,  il  est  inutile  que  l'on  connaisse 
toutes  les  variations  auxquelles  elle  est  soumise,  car  on 
peut  substituer  à  la  valeur  exacte  celle  de  la  secondé 
pleine  suivante,  afin  d'obtenir  que  les  moments  où  l'ob- 
servateur devra  regarder  fixement  la  place  de  l'image  de 
1  échelle,  apparaissant  sous  le  fil  vertical  du  théodolite , 
tombent  toujours  sur  des  secondes  pleines.  Cela  a  lieu 
quand  le  nombre  le  plus  rapproché  de  la  véritable  va- 
leur d'une  oscillation  est  un  nombre  pair;  mais  quand 
il  est  impair,  on  peut  employer  trois  moyens  pour  se  pré- 
server de  cet  inconvénient.  Dans  la  crainte  de  ne  pas 
être  bien  compris  du  lecteur  dans  l'exposé  de  ces  trois 
moyens ,  je  vais  rapporter  le  passage  textuel  de  MM.  Gauss 
et  Webcr,  page  89  de  leurs  Obseivations  magnétiques 
pour  1 836  : 

«  I  ®  On  ne  s'en  tiendra  pas  moins  au  nombre  pair  le  plus 
rapproché,  et  on  pourra  le  faire  d'autant  plus  que  la 
dilTéi^ence  qui  existe  entre  ce  nombre  et  la  valeur  véri- 
table ne  dépa<îscra  pas  une  demi-unité;  en  général,  plus 
la  durée  dune  oscillation  sera  grande,  plus  il  devien- 
dra facile  de  maintenir  l'aiguille  dans  un  état  de  quasi-* 
repos. 

«  L'aiguille  placée  dans  l'observatoire  magnétique  de 
Gœttingue,  par  exemple,  a  en  ce  moment  une  durée 
d  oscillation  égale  à  ao'',  64  ;  quoique  le  nombre  21"  soit 
celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  ao'%64)  on  n'en  peut 
pas  moins,  dans  les  circonstances  existantes,  et  où  Taxe 
d'oscillation  dépasse  rarement  quelques  divisions  de  Té- 
clielle,  se  tenir  ^ans  scrupule  et  le  plus  souvent  au  nom- 
bre ao,  qui  est  beaucoup  plus  commode;  car  il  est  fa« 
VI.  2*  partie.  4 
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elle  àe  démontrer  qtie  Terreur  qtfon  aurait,  ne  pourra 
déplisser,  dans  un  résultat  partiel,  la  vingtième  partie  de 
l'arc  d'oscillation ,  et  que ,  dans  le  résultat  définitif,  cette 
erreur  sera  tout  au  plus  de  t^t- 

f  i<>  On  choisit,  à  la  vérité,  le  chiffre  impair,  mais 
on  annote  les  moments  d'observations  qui ,  d'après  la 
formule  ci-dessus,  tomberaient  à  des  moitiés  de  secondes, 
plustdt  ou  plus  tard 

«3^  Si  le  résultat  définitif  n'est  point  basé,  comme 
dans  le  procédé  que  nous  avons  développé  plus  haut , 
sur  un  nombre  impair,  mais  sur  un  nombre  pair  de  ré- 
sultats partiels ,  les  périodes  d'observations  tomberont 
elles-mêmes  à  des  secondes  pleines,  que  le  nombre  adopté, 
au  lieu  de  la  véritable  durée  d'oscillations,  nombre  qui 
nersi  celui  qui  s'en  approchera  le  plus ,  soit  pair  ou  im- 
pair. Ainsi,  par  exemple,  si  le  résultat  définitif  devait 
dépendre  èe  six  résultats  partiels ,  les  périodes  d'obser- 
vation seront: 

T_3f,  T— a^T— <,  T,T  +  f,  T+  af,T  +  3/. 

*t  Nous  devons  encore  faire  remarquer  qu'eq  raison  de 
l'imposition  d'un  petit  poids,  la  durée  de  Foscillation  de 
l'aiguille  est  augmentée;  on  pourra,  en  choisissant  con- 
venablement le  poids  et  le  lieu  où  il  devra  être  placé, 
amener  la  durée  d'oscillations  bien  près  d'un  nombre  en- 
tier de  secondes,  et  obvier  ainsi  aux  fractions » 

Les  personnes  qui  voudront  approfondir  les  méthodes 
d'observations  que  je  viens  d'exposer,  et  en  même  temps 
connaître  les  détails  minutieux  dans  lesquels  il  faut  en- 
trer pour  obtenir  des  résultats  exacts,  pourront  consul- 
ter l'ouvrage  déjà  cité  de  MM.  Gauss  et  Weber. 

Je  dirai  seulement  que  dans  l'observatoire  de  Gœt- 
tîngue,  des  observateurs  ont  fait  leurs  aijnotations  a 
des  intervalles  de  lo",  moitié  de  ao";  d'autres  à  7",  tiers 
de  a  I  '. 

La  méthode  d'observation  précédente  présente  de 
grands  avantages  lorsqu'il  s'agit  d'observer  la  marche  de 
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ta  déclinaison  magnétique  dans  des  interralles  tnoindres 
que  de  5/  en  5%  lesquels  suffisent  quand  on  veut  obser- 
ver les  variations  ordinaires  de  la  déclinaison  ;  mais  ih 
sont  encore  trop  grands  si  l'on  veut  reconnaître  les  va* 
riations  extraordinaires  plus  fortes,  et  qui  se  succèdent 
avec  une  extrême  rapidité.  C'est  ce  n^otif  qui  avait  en*- 
gagé  M.  Gauss  à  fixer^  dans  Tannée,  deux  époques,  ayant 
chacune  une  durée  de  deux  heures,-  pendant  lesquelles 
on  devait  observer  de  3'  en  3'j  mais  comme  ccë  obser- 
vations n'ont  pu  être  faites  dans  quelques  localités,  on 
s'en  est  tenu  aux  intervalles  de  5'  en  5'.  M.  Gauss  con- 
seille néanmoins,  dans  le  cas  où  il  arriverait  que  Tai- 
guille  fût  soumise  à  des  variations  subites  et  extraor- 
dinaires ,  d'observer  les  positions  de  l'aiguille  de  a-^  en 
1^7  minutes ,  comme  on  l'a  fait  le  7  août  à  Gœttingue. 

10  h.  22'    o"  875,0 

jo  874,8  875,501 

ao  876,a  876,95  j 

3o  877,1  876,40}  876,27 pour  10  h.  aa'  3o  ' 

40  876,8  876,60! 

5o  876,1  874,90/ 

a3    o  877,1 

Avant  de  terminer,  je  croîs  devoir  encore  rapporter 
quelques  mesui'es  de  précautions  recommandées  par  le 
même  auteur,  pour  assurer  le  succès  des  expériences. 

L'observateur  doit  commencer  par  écarter  toutes  les 
entraves  que  peut  rencontrer  l'aiguille,  quand  elle  os- 
cille :  il  arrive  quelquefois  que  dans  la  belle  saison  une 
toile  d'araignées'introduit  dans  lacaisse  du  magnétomètre; 
on  devra  donc  s'assurer,  avant  chaque  période  d'obser- 
vations, que  la  caisse  soit  très-propre  en  dedans.  Pendant 
les  observations  de  nuit,  il  est  indispensable  d'éclairer 
l'échelle;  à  l'observatoire  de  Gœttingue,  on  emploie 
deux  lampes  astrales  d'Argant  ;  au-dessus  de  la  flamme 
s'élève  constamment  un  courant  d'air  froid;  car  s'il  ar- 
rivait que  l'une  des  lampes  fût  placée  près  du  pied  et 

4- 
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BOUS  le  théodolite,  un  pareil  courant  d'air,  sVlevaiit  de- 
vant le  verre  objectif,  influerait  d'une  manière  nuisible 
sur  la  netteté  de  la  vue  :  on  obvie  à  cet  inconvénient^ 
en  adaptant  k  chaque  lampe  une  cheminée  en  cuivre 
inclinée  vers  les  côtés.  Pour  s'assurer  que  le  théodolite 
n^a  pas  été  dérangé  de  place,  on  trace  une  marque,  à 
une  distance  de  Tinstrument,  telle  que,  dans  la  position 
oculaire  nécessaire  pour  apercevoir  distinctement  Té- 
chelle,  cette  marque  apparaisse  également  d'une  ma- 
nière très-distincte.  Danf  Tobservatoire  de  Gœttiogue, 
comme  on  l'a  déjà  dit,  cette  marque  consiste  en  une 
ligne  6xe  et  verticale  sur  la  muraille  au  nord.  Avant  de 
commencer  les  observations,  on  dirige  la  lunette  du 
théodolite  sur  la  marque,  et  l'on  répète  de  temps  à  autre 
répreuve. 

Ijorsque  l'on  Irouve  la  plus  petite  déviation ,  on  s'em- 
presse de  ramener  l'axe  optique  du  télescope  dans  sa  po* 
si  t ion  première. 

Ijes  observations  sont  faites  à  la  partie  verticale  du  fit 
croisé;  la  partie  horizontale  ne  servant  qu'à  indiquer  à 
peu  près  le  centre  de  là  première.  I^e  fil  croisé,  afin 
d'éviter  qu'il  ne  résulte  des  différences  de  la  position 
plus  ou  moins  élevée  que  les  divisions  de  l'échelle  occu- 
peront dans  le  champ  voisin,  devra  tenir  une  position 
telle,que  lorsqu'on  élèvei*à  ou  abaissera  un  peu  le  théodo- 
lite, un  objet  solide,  se  représentant  à  l'endroit  où  les 
deux  fils  se  croisent,  reste  exactement  placé  sur  le  fil 
tournant  verticalement. 

Le  fil  à  plomb,  tombant  du  centre  de  l'objectif,  devra 
ôtie  tellement  rapproché  de  l'échelle,  que  l'image  de  l'un 
et  de  l'autre  apparaisse  en  même  temps,  et  avec  une 
clarté  égale  devant  le  télescope,  et  que  par  conséquent 
l'observateur  puisse  exactement  saisir  la  division  de  l'é- 
chelle qui  sera  couverte  par  ie  fil;  Téchelle  doit  être 
placée  de  manière  que  ce  point  soit  exactement  situé  à 
son  centre.  Il  faudra  s'assurer,  dans  le  cours  des  obser- 
vations,  que  l'échelle  n'a  pas  été  dé)*ângée. 
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§  l*'.  Description  de  Vappareil. 

Os  a  vu  que  trois  ëléments  sont  nécessaires  pour 
la  détermination  complète  de  la  résultante  des  forces 
magnétiques  terrestres,  la  déclinaison,  l'inclinaison  et 
Tintensité,  et  que,  pour  atteindre  ce  but,  il  est  plus 
avantageux,  sous  les  i*apports  théorique  et  pratique, 
de  considérer  les  deux  éléments  de  la  composante  hori- 
zontale (sa  direction  et  son  intensité),  et  dy  joindre 
Pintensité  de  la  force  verticale  ou  Tinclinaison  de  la 
force  totale. 

J ai  déjà  fait  connaître  les  divers  procédés  à  laide 
.  desquels  on  parvient  à  résoudre  cette  question.  M.  Gauss, 
après  avoir  fait  usage  du  magnétomètre  décrit  précé* 
dcmment ,  et  à  Taide  duquel  il  détermine  la  déclinaison 
absolue  de  l'aiguille  aimantée  et  les  variations  diurnes 
auxquelles  elle  est  soumise,  a  imaginé  un  magnétomètre 
construit  sur  les  principes  qui  ont  guidé  également 
M.  Harris  (r),  pour  établir  sa  balance  électrique. 

Ce  nouveau  magnétomètre  est  eu  usage  depuis  plu- 
sieurs années  ^  dans  l'observatoire  magnétique  de  Gœt- 
tingue,  pour  déterminer  aussi  la  valeur  absolue  de  la 


(i)  Tom.  V  (a*  part),  pag.  63. 
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déclinaison,  aînsî  que  les  variations  régulières  et  ir- 
régulières qu'elle  éprouve  d'année  en  année ,  de  mois 
en  mois,  de  jo^r  eu  jour  ^  d'heure  en  heure  ^  de  minute 
en  minute. 

Le  même  appareil  peut  servir  encore  à  trouver  l'in- 
tensité absolue  de  la  force  horizontale;  néanmoins,  il 
ne  résout  pas  compl^ement  la  qtiestion.  £n  efllei>  que 
faut-il  pour  déterminer  cette  intensité.?  plusieurs  opé- 
rations ,  dont  la  principale  consiste  à  observer  la  du- 
rée d'une  oscillation  de  Taiguille;  ^opération  qui  exige 
un  temps  assez  considérable ,  attendu  que  l'on  n'ob- 
tient un  résultat  exact  qu'autant  que  le  nombre  d'os- 
cillations est  très-grand.  Si,  pendant  toute  la  durée  Ide 
cette  opération  «  l'intensité  du  magnétisme  est  cons- 
tante, la  durée  d'une  oscillation  peut  servir  à  mesurer 
l'intensité;  mais  il  n'en  e&t  pas  de  même^  si  cette  inten- 
sité éprouve  des  variations  pcoidant  le  même  temps} 
dans  ce  cas,  l'iastrument  ne  peut  donner  que  des  valeurs 
approchées  pendant  certains  intervalles  de  temps.  Mais 
plus  les  pertvirbatLons  de  la  force  magnétique  terrestre,  va* 
riant  dans  de  courts  intervalles  de  tetnps^  seront  inté- 
ressantes à  obsei*ver  dans  la  déclinaisoç^plus  il  sera 
important  également  de  déterminer  avec  précision  Leten- 
.  due  des  perturbations  qu'éprouve  l'intensité. 

Les  dppareiU  ordix^e&  exigent,  avonâruous  dit,  un 
temps  trc^  long  pour  que  l'on  puisse  espérer  résoudre 
compliétemieAt  Ia  question,,  c'est-à-dire ,  pouf  trouver 
avec  une  grimde  exactitude  la  durée  d'une  oscillation  ;^ 
mais  cette  durée  ne  servant  qu'à  trouver  Le  moment  de 
torsion  <jue  la  force  magnétique  terrestre  imprime  à  yne 
aiguille  aimaotée  librement  suspendue,  se  trouvant  hors 
du  méridien  magnétique,  si  l'on  parvient  à  déterminer 
directement,  avec  précision  et  rapidité,  èe  moment  de 
torsion,  saustempk^er  la  méthode  de& oscillations,  alors 
le  piToblème  est  résolu,  et  l'on  a  un  moyen  d'observer  les. 
variations  de  l'intensité.  Le  magnétomètre  bifilaire  rem- 
plit ce  bot.     " 

Voici  le  principe  sur  lequel  repose  «et  af^pareil. 
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Lorsqu'un  corps ,  d'une  forme  quelconque ,  su^àdu 
à  deux  fils,  dont  les  parties  ont  Àe  la  cohérence^  est 
soumis  à  Faction  de  la  gravité,  les  conditions  de  soa 
équilibre  peuvent  être  exprimée^  de  la  manière  suh 
vante  : 

La  ligne  verticale  qui  passe  par  le  centre  àe  gravité 
du  corps  doit  être  parallèle  aux  deux  fils  et  située  dlans 
leur  plan. 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  que  les  deux  fils  aient 
une  longueur  égale,  que  leurs  points  d'attache  supérieurs 
soient  à  la  même  hauteur,  et  que  leur  distance  soit  égale 
dans  tout  leur  trajipt;  supposons,  enfin,  que  les  points 
d'attache  inférieurs  forment ,  avec  le  centre  de  gravité 
du  corps,  un  triangle  isocèle;  lorsqu'il  y  aura  équilibre 
dans  le  système,  les  deux  fils  anront  une  direction  verti- 
cale, et  une  ligne  verticale  intermédiaire  pourra  être 
supposée  passer  par  le  centre  de  gravité. 

Si  maintenant,  au  moyen  d'une  torsion  imprimée  au 
système ,  autour  de  cette  ligne  verticale  fictive,  on  dévie 
le  corps  de  sa  position  d'équilibre,  les  deux  fils  ne  seront 
plus  alors  verticaux  et  le  corps  sera  soulevé.  Le  système 
tendra  donc  à  reprendre  d'abord  sa  position  d'équilibre 
primitive,  en  exécutant  up  certain  nombre  <l'oscillation& 
dans  le  sens  de  la  verticale,  avec  un  moment  de  torsioa 
que  l'on  peut  considérer  comme  ^ensiblemenl  proppr- 
ttonnet  au  sinus  de  langle  de  déviation,  et  qui  est  le  plus 
grand  possible,  par  conséquent,  quand  la  déviation  est 
de  90^.  Ce  maximum  de  moment  de  torsion  est  précisé- 
ment cekii  que  M.  Gauss  considère  dans  ses  observa- 
tions et  dans  ses  calculs.  Ce  moment  peut  servir  aussi 
à  mesurer  la  force  qui  fait  dévier  le  corps  dfi  sa  posi-  ' 
tîon  d'équiUbre,  et  qui  est  dépendante  du  mode  de 
suspension  et  du  poids  du  corps.  Il  lui  a  été  donné  fe 
ncm  de  force  de  airection. 

L'intensité  de  eelte  Ibree  (la  foroe  de  dkeotton  )  dé- 
p0ad> 

j^  Dtf  la  longueur  desf  fils^ 
9^  S»  \mv  èksXmÊ^y 
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3^  Du  poids  du  corps. 

Elli^  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  des  fils,  en 
raison  directe  de  leur  distance  et  du  poids  du  corps. 
Dans  le  cas  où  les  suppositions  d'où  Ton  est  parti  ne 
seraient  pas  exactes. ,  l'expression  de.  la  force  direclricc 
deviendrait  alors  plus  compliquée.  Maintenant,  si  Ton 
place  un  barreau  aimanté  dans  l'appareil ,  les  effets  dé- 
pendront de  la  combinaison  des  deux  forces  directrices. 

On  peut  alors  considérer  trois  cas  :  les  deux  positions 
du  corps  dans  lesquelles  il  serait  en  équilibre,  sous 
l'action  de  chacune  de  ces  forces  séparément,  peuvent 
coïncider,  être  opposées,  ou  bien  former  un  angle;  il  est 
bien  évident  que  la  différence  de  ces  trois  cas  dépend  du 
rapport  des  deux  angles  formes ,  d'une  part ,  par  la  fignc 
droite,  qui  passe  par  les  deux  points  d'attache  inférieurs 
avec  le  barreau  magnétique;  et  de  l'autre,  par  la  ligne 
qui  passe  par  les  deux  points  d'attache  supérieurs  avec 
te  méridien  magnétique. 

Dans  le  premier  cas ,  le  barreau  aimanté ,  si  son  pôle 
nord  est  dirigé  vers  le  nord,  se  trouvera  dans  le  méri- 
dien magnétique;  dans  le  second  cas,  le  barreau  aura 
nécessaiix7ment  une  position  invei*se  dans  ce  méridien  ; 
et,  dans  le  troisième,,  il  devra  former  un  angle  avec  ce 
dernier.  M.  Gauss  appelle  ces  trois  positions,  naturelle, 
inverse  et  transversale. 

Dans  la  situation  naturelle, la  position  d'équilibre  de 
l'appareil  dépendant  du  mode  de  suspension ,  n'éprouve 
aucun  changement  par  l'influence  que  le  magnétisme  ter- 
restre exerce  sur  le  barreau  magnétique;  mais  l'appareil 
est  l'etenu  dans  cette  position  par  la  somme  des  deux 
directions. 

Dans  le  second  cas,  l'équilibre  a  encore  lieu ,  mais  il 
n'est  stable  que  lorsque  la  force  directrice  terrestre  se 
trouve  eti*e  plus  petite  aue  la  force  de  direction  qui  dé- 
pend du  mode  de  suspension.  L'appareil  n'est  retenu 
dans  cette  position  qu'en  raison  de  la  différence  des  deux^ 
forces  directrices.  Au  contraire,  si  la  force  directrice 
terrestre  est  plus  grande ,  l'équilibre  est  instable^   et 
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Tappareil,  une  fois  déplacé  ,,s'cloigne  toujout*8  davantage 
de  sa  position  première ,  et  ne  revient  au  repos  que  dan» 
la  position  opposée,  où  le  ban*eau  occupe  sa  position 
naturelle;  mais  alors  les  fils  de  suspension  se  croisent^ 

Enfin 9  dans  le  troisième  cas,  où  les  deux  forces  AU 
rectrices  forment  entre  elles  un  angle,  l'action  simultanée 
des  deux  forces  engendre  une  position  moyenne  où ,  ni 
le  barreau  ne  se  trouve  dans  le  méridien ,  ni  une  ligne 
droite  tirée  par  les  points  d'attache  inférieurs  des  fils 
ne  se  retrouve  parallèle  à  la  droite  qui  passe  par  les 
points  d'attache  supérieurs.  Cette  position  moyenne , 
ainsi  que  la  force  qui  y  retient  l'appareil ,  suivent  la  loi 
d'équilibre  relative  à  la  combinaison  de  ces  deux  forces, 
.  L'appareil  offrajit  les  moyens  de  mesurer  les  angles 
entre  les  trois  positions  en  question ,  le  rapport  des  dieux 
forces  directrices  composantes  peut  être  calculé,  et  l'on 
peut  obtenir  par  conséquent  une  mesure  absolue  de  la 
force  directrice  du  magnétisme  terrestre. 

Il  est,  du  reste,  très-avantageux  de  placer  le  barreau 
magnétique ,  relativement  aux  autres  parties  de  l'appa- 
reil ,  de  manièi*e  que  dans  la  position  moyenne  d'équi- 
libre, il  forme  avec  le  méridien  magnétique  un  angle  à 
peu  près  droit. 

Dans  ce  cas ,  la  position  transversale  siora  la  plus  ùl^ 
▼orable,  attendu,  d'une  part,  que  la  déviation  des  fils 
de  leur  position ,  dans  un  seul  plan ,  sera  la  plus  grapde , 
et  par  conséquent  le  'résultat  calculé  plus  précis;  et  de 
l'autre,  parce  qu'un  changement  dans  la  direction  ma-* 
gnétique,  suivant  les  variations  horaires  ou  accidentelles, 
n'aura  aucune  influence  remarquable  sur  la  position, 
tandis  que,  au  contraire,  tout  changement  dans  la  force 
du  magnétisme  «ten^estre  affectera  immédiatement  la 
position,  et  pourra  être  apprécié  et  mesuré  avec  la  même 
promptitude,  la  même  précision,  que  les  variations  de  la 
déclinaison  avec  le  magnétomètre  ordinaire. 

Avant  de  faire  connaître  l'emploi  du  magnétomètre 
bifilaire;  je  vais  indiquer  les  parties  dont  il  se  compose, 
et  ensuite  les  rapports  qui  existent  entre  elle9* 
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L€ft%«  I7«  1B9  19  e^  ^o  roprélenMit  kg  ^Um  et 
CQUpeft  de  oe  magnétomètre. 

A  rinspectioo  8€ule  de  la  figure ,  on  voit  que  Tappa- 
reit  ae  divise  en  Irois  parties  :  iâ  première,  la  prineî-* 
pale^  eat  Tëtrier  £,£,£,{);  la  secondei  lee  fils  de  sus- 
pension  /*/ «  et  la  troisième  ^  le  porteur  P  P  fisé  au  pla* 
iiE»id  et  qui  supporte  tes  deux  fils. 

L'étrier  est  composé  de»  mêmes  parties  qui,  dané  kt 
magnëtomètre  unifilaire,  étaient  partagéeaentre  Tétrier  ^ 
le  plafond  et  les  extrémitéa  du  barreau. 

Le  fig^  1 7  représente  Tinstrument  d'um»  grandeur  ré« 
duite  de  moitié  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  un  bar- 
reau de  la  ^  kil.;  cette  figure  est  ude  coupe  suivant  A  B. 

Pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de  <;et  appareil, 
il  faut  avoir  une  connaissance  parfaite  des  mouve* 
roents  circulaires  et  concentriques  des  diverse»  parties  de 
letrier^  de  Tarrét  et  des  mesures  de  ces  différents  mou- 
vements, ainsi  que  du  but  que  Ton  se  propose  en  les 
exécutant.  Il  y  a  plusieurs  parties  susceptibles  de  mou- 
vement circulaire  ^  et  que  M.  Gauss  désigne  sons  le  non 
de  Drehung  (tour)  ; 

i^'  Le  cadre  CC  du  miroir  M  est  adapté  à  un  tubeTT 
qui  tourne  sur  un  axe  vertical  a  a  ^  tandis  que  le  reste  de 
l instrument  conserve  sa  position; 

a^  L'axe  verlical  aa  du  mîroîr,  et  l'alidade  d  al  à» 
ce  dernier ,  sofit  adaptée  au  plan  du  cercle  sur  lequel 
sont  attachés  led  fils  de  saspeasîon,  et  au-dessous  se 
trouvent  1  etrier  et  son  alidade; 

3*  Le  tour  de  l'étrier  avec  son  aUdade  sur  le  cerjcle 
qui  le  supporte; 

^  Le  tour  des  deux  bouts  de  fils  supérieurs» 

I>écnvo«s  maintenant  ces  différentes  pièees*  tour- 
nantes.'La  première  est  indiquée  fig.  17  et  19,  et  n'a  pas» 
besoin  d'explication  ;  on  ne  l'emploie  que  pour  totnrner 
l'axe  du  miroir  du  eoié  du  théodolite  et  de  l'échelle^  sans 
avoir  besota  de  déranger  le  niagnétoniètre. 

L'image  de  l'échelle^  réfléchie  par  le  miroir^  sert  à 
régler  la  pàoe  sans  ^îl  soti  besna  d'anfsre  mv^U 
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de  me3ure«  Une  vis  v  «erl  à  fixer  le  cylindre  wir  Yne. 

Le  miroir  At»  ^  lige  aay  son  alidade  a' a',  faisant 
corps  (fig.  20))  composent  la  seconde  pièce  tourne^pte; 
ces  trois  pièce3  tournent  ensemble  dans  |a  boite  dif 
cercle  D  D. 

L'angle  de  rotation  peut  être  ipesuré  au  moyen  iU 
Tafidade  du  pivot  qui  est  recourbé  à  ses  deux  extrémités, 
auxauelles  sont  fixés  deux  nonius.NN  (fig.  iS),  reposant 
sur  le  plan  du  cercle.  Une  vis  de  pression  v'(fig.  i7etao) 
serre  la  pièce  contre  le  plan  du  cercle,  çt  arrête  tout 
mouvement» 

Cette  seconde  pièce,  au  besoin ,  pourrait  suffire;  mai$ 
Fusage  montre  qu'il  est  quelquefois  besoin  de  se  servit* 
de  la  première. 

La  troisième  pièce  tournante  est  composée  de  Tétrier 
avec  son  alidade;  elle  repose  sur  le  cercle, comme  on  le 
voit  fig.  i8  et  19. 

Deux  forces  sont  en  présence  :  la  force  de  direction 
des  fils,  qui  agit  immédiatement  sur  le  cercle  auquel 
sont  fixées  les  vis  de  suspension  des  fils  Y  Y,  et  la  force 
directrice  du  iBagnétIsme  terrestre»  qui  agit  en  même 
temps  sur  Tétrier  dans  lequel  'se  trouve  le  barreau  ai- 
roanté.  Dans  le  cas  où  les  directions  de  ce»  deux  forces 
font  entre  elles  un  an^k,  elle^  tendront  naturellement  à 
faire  tourner  les  deux  parties  réciproquement;  pour  évi-. 
ter  cet  inconvénient,  et  afin  qu'il  n'y  ait  aucun  déplace- 
ment y  les  deux  parties  sur  lesquelles  cliacune  de  ces  ibr- 
ces  agit  séparément,  ne  peuvent  être  bougées  qu'au 
mojen  d'un  frottement  ptus  grand  que  chacune  des  ^rces. 
agissantes. 

L'appareil  est  disposé  pour  que  l'on  puisse  mesurer 
avec  une  grande  exactitude  l'angle  de  rotation ,  dont 
dépend  l'angle,  que  forment  entre  elles  les  deux  forces  de 
direction. 

Dans  l'appareil  bifilaire ,  le  uiême  cercle  et  la  m^me 
division  qui  aervent  à  évaluer  les  mesures  du  second 
tour,  sont  empk^cs  en  même  temps  à  mesurer  le& 
e^t»  du  troisième  f  p'e^t  piiç  simplification  trè^avanta- 
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gcuse.  Pour  atteindre  ce  but ,  Falidacle  de  l'étrler  est 
munie  de  deux,  nonius.  Le  cercle  a  donc  deitx  systèmes 
d'alidade  ayant  chacun  deux  nonius  qui  doivent  servir  in- 
dépendamment Tua  de  l'autre;  mais  pour  éviter  qu'ils  ne 
se  rencontrent,  Tune  des  alidades  est  placée  au-dessus, 
l'autre  au-dessous  du  cercle.  Les  nonius  de  l'alidadp  su-^ 
périeurc  touchent  les  divisions  intérieures  du  cercle,  tan- 
dis que  les  autres,  comme  le  montre  la  figure,  touchent 
les  divisions  extérieures. 

Les  chiffres  appartenant  à  la  division  du  cercle  ne 
pouvant  servir  h  la  fois  pour  les  deux ,  attendu  qu'ils 
sont  nécessairement  recouverts  par  les  nonius  de  l'un  ou 
l'autre  système  d'alidade,  on  remédie  à  cet  inconvénient 
en  plaçant  les  chiffres  tour  à  tour  en  dedans  et  en 
dehors  (  fig.  i8  ). 

I^  quatrième  pièce  à  mouvement  de  rotation  est  celle 
qui  concerne  les  deux  bouts  de  fils  tournant  autour  de 
laxe  aa.  Ce  mouvement  s'obtient  au  moyen  du  por- 
teur qui  est  placé  au  plafond.  Cette  pièce,  en  raison  de 
s^a  position,  sera  rarement  employée;  on  peut  seule- 
ment, dès  le  principe,  lorsqu'on  dispose  l'appareil,  tour- 
ner le  porteur  pour  qu'il  ait  la  position  la  plus  conve- 
nable pour  l'expérimentateur. 

Je  crois  devoir  consigner  ici  quelques  observations  rela- 
tives aux  dimensions  du  barreau  aimanté,  et  à  quelques 
autres  parties  de  l'appareil. 

Dans  l'observatoire  de  Goettingue,  le  barreau  aimanté 
qui  fait  partie  de  l'appareil  pèse  la  -J-  kil.,  comme  je 
lai  déjti  dit,  et  est  fortement  aimanté.  M.  Gauss  pense 
qu'il  faut  employer  des  aimants  plus  forts  dans  cet  ap- 
pareil que  dans  le  magnétomètre  iinifilaire.  Voici  les 
motifs  qu'il  en  donne  : 

La  dépense  de  l'appareil  n'augmente  pas  en  raison  du 
volume  du  barreau,  vu  qu'elle  porte  particulièrement  sur 
les  divisions  du  cercle,  le  miroir  et  létrier,  et  il  ne  faut 
pas  un  local  plus  grand  pour  le  placer.  En  outre,  le 
barreau  n*a  que  très-rarement  besoin  d'être  enlevé  de  son 
étrter;  on  a  reconnu  néanmoins  qu'un  barreau  de  5  kil;^ 
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et  même  de  a  kil. ,  sufBt  pour  obtenir  les  plus  petites 
mesures.  -  - 

Ceux  qui  sont  plus  petits  ont  l'avantage,  à  la  vc^rité, 
sur  les  plus  grands ,  de  recevoir  un  plus  fort  degré  d'ai- 
mantation; mais  on  n'emploie  les  premiers  que  lorsque 
Ion  se  trouve  dans  Timpossibilité  d'aimanter  puissam- 
ment les  derniers. 

Pour  un  appareil  qui  renferme  un  barreau  de  i  a  ~  kil.  ^ 
il  suffit  d'un  local  semblable  à  celui  de  l'observatoire  de 
Gœttingue.  La  pièce  peut  avoir  moins  de  largeur  et  former 
un  angle  quelconque  avec  le  méridien  magnétique  ^  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  attendu  que  le  miroir  n'est  pas 
attaché  au  bout  du  barreau,  comme  dans  le  magnéto- 
mètre  unifilaire,  mais  bien  au  milieu  de  l'axe  de  l'étrier. 

I^  salle  où  l'appareil  est  placé  doit  avoir  une  hauteur 
considérable,  afin  que  les  deux  fils  métalliques  auxquels 
l'instrument  est  suspendu ,  puisse  se  trouver  à  une  dis-  . 
tance -facile  à  mesurer.  Quand  on  n'a  pas  une  hauteur 
suffisante,  on  perce  le  plafond. 

'Le  barreau  dont  on  fait  usage  doit  être  beaucoup 
plus  lourd  que  l'étrier,  et  former  avec  ce  dernier  un 
poids  capable  de  tendre  convenablement  les  fils  ;  par 
conséquent,  quand  deux  barreaux  sont  aimantés  au  même 
degré,  peu  importe  celui  que  l'on  choisit,  pourvu  que 
le  fil  soit  tendu  comme  il  convient.  Quand  on  observe 
tous  les  jours  les  variations  de  la  déclinaison  et  celles  de 
Tintcusité  à  des  distances  très -rapprochées,  il  faudrait 
avoir  un  nombre  double  d'observateurs,  si  îe^  deux  ap- 
pareils étaient  séparés;  il  convient  donc  de  les  placer 
dans  la  même  salle,  en  sorte  que  la  déclinaison  moyenne 
ne  soit  pas  affectée,  ainsi  que  les  variations  de  l'inclinai- 
son et  de  l'intensité. 

I^  cercle  de  torsion  a  élé  placé  en  bas  pour  ne  pas 
être  obligé  d'aller  au  plafond  ;  c'est  pourquoi  les  vis  ser- 
vant à  allonger  ou  raccourcir  les  fils  sont  adaptées  à 
rétrier;  elles  sont  disposées  aussi  pour  que  l'on  puisse, 
de  l'étrier  même,  les  approcher  ou  les  éloigner,  afin  de 
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diminuer  oa  d'augmeatcr  à  volonté  leur  force  de  di- 
rection. 

Quoiau'it  soit  très-simple  de  dotiner  aux  deuit  fils  la 
même  distance  en  haut  comme  en  bas,  néanmoins  cette 
condition  n'e$t  pas  indispensable,  car  l*éloignement  ou 
le  rapprochement  des  fils  peut  s'effectuer  en  bas  comme 
en  haut.  Si  Ton  veut  toutefois  remplir  la  première  con- 
dition, on  a  pratiqué  dans  la  partie  supérieure  de  Tap- 
pareil,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  17  et  18,  un  méca- 
nisme (|ui  permet  de  déplacer  les  deux  cylindres  auxquels 
sont  adaptés  les  fils,  et  qui  glissent  avec  frottement  dans 
une  coulisse. 

Je  vais  ajouter  encore  quelques  observations  qui  sont 
indispensables  pour  bien  connaître  les  avantages  du  ma- 
gnétomètre  bifi  aire;  nous  prendrons  pouc  type  celui  qui 
se  trouve  dans  l'observatoire  de  Gœtlingue. 

Les  deux  fils  desuspension  de  rétrier,qui  sont  en  acier, 
n'en  forment  qu'uu  seul,  et  ont  5  met.  Sac  millim. 
de  long;  les  deux  bouts  sont  attachés  à  l'appareil,  tan- 
dis que  sou  milieu  passe  sur  les  deux  cylmdres  du  por- 
teur, qui  les  tiennent  à  une  distance  d'environ  4  centim.; 
au  moyen  de  cette  disposition,  les  deux  fils  ont  la  même 
tension. 

L'appareil,  comme  on  l'a  vu  précédemment ,  se  com- 
pose de  quatre  parties:  la  première,  à  laquelle  sont  as- 
sujettis les  fils  d  acier,  est  un  disque  circulaire  horizon- 
tal de  108  millim.  d'épaisseur,  divisé  en;J-de  degré  sur 
cercle  en  argent;  la  seconde,  d'une  alidade  avec  deux 
verniers,  indiquant  les  minutes,  laquelle  tourne  sur  le 
limbe  du  cei'cio;  d'une  tige  assez  forte  attachée  à  l'alidade 
et  perpendiculairement  au  plan  du  cercle;  d'un  miroir 
parfaitement  circulaire  de  4  centim.  de  diamètre,  qui  s'y 
trouve  attaché,  et  dans  lequel  on  volt,  au  moyen  d'un  té- 
lescope éloigné  de  5  met.  196  millim.,  l'image  d'une  por- 
tion d'une  échelle  horizontale  divisée  en  millimèfrcs  et 
placée  en  dessous  du  télescope ,  comme  dans  le  magnéto- 
mètre  unifilaire.  On  peut  ainsi  reconnaître  et  mesurer 
tout  changement  survenu  dans  la  position  du  cercle. 
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Les  petits  ehangeiqeats  sont  reconnus  immédiatement 
avec  une  grande  précision,  à  l'aide  des  parties  de  Téchelle 
les  plus  grandes,  en  y  joignant  le  mouvement  de  rali'* 
dade  et  lisant  sur  les  veruiers. 
La  troisième  se  compose  d'un  étrier,  qui  se  trouve 
^  sous  le  eercle  ;  d'un  double  châssis ,  dans  lequel  on  fait 
passer  la  quatrième  partie,  qui  est  un  fort  barreau  ai- 
manté de  12  -^kil.  Cet  ëtrier  tourne  aussi  autour  du  cen- 
tre du  cercle,  et  est  également  muni  de  deux  verniers 
E lacés  sur  le  limbe  du  cercle  au  moyen  duquel  on  obtient 
I  minute.  Si  l'on  place  d'abord  l'étrier  de  manière  que 
l'appareil  conserve  sa  position  d'équilibre ,  quel  que  soit 
le  corps  qu'on  mette  dedans,  aimanté  ou  non,  pourvu 
que  le  poids  soit  le  même ,  ce  sera  alors  la  première  ou 
la  seconde  des  positions  principales  déjà  mentionnées , 
suivant  que  le  barreau  aimanté  s'y  trouve  dans  sa  posi- 
tion naturelle  ou  dans  sa  position  inverse.  La  première 
position  n'offre  aucune  application  pratique,  et  la  se« 
eonde  qe  peut  être  utile  qu'autant  que  la  force  directrice 
magnétique  est  un  peu  plus  petite  que  la  force  de  direc- 
tion dépendante  du  mode  de  suspension. 

Dans  l'appareil  dont  il  est  ici  question,  le  rapport 
des  forces  est  tel  que  la  fprce  de  direction  r'est  que  la 
dixième  partie  de  la  force  direetl^ice  du  globe;  il  résulte 
de  là  que  la  force  étrangère  qui  dévie  d'un  certain  angle 
une  simple  aiguille,  produit  ici  une  action  dix  fois  plus, 
forte  que  celle  qui  a  lieu  dans  le  cas  où  la  suspension 
est  faite  avec  un  seul  fil,  et  cela  dans  un  sens  contraire, 
comme. il  est  facile  de  le  voir  ;  on  a  donc  ainsi  la  possibi* 
lité  d'obtenir  les  variations  de  la  déclinaison  magnétique 
dans  de  grandes  proportions.  Un  des  avantages  de  cet 
appareil  est  de  pouvoir  observer  les  variations  d'inten- 
sité, en  se  servant  de  la  position  transversale  du  sys^ 
tènie  dont  on  a  parlé  précédemment.  M.  Gauss  fait  re- 
marquer que  si,  en  partant  de  la  situation  naturelle,  on 
transporte,  eu  tournant  l'étrier,  le  barreau  magnétique 
hors  du  méridien  magnétique,  tout  Tappareil,  pour  pren* 
dre  une  position  d'équilibre,  devra  se  dévier  d'un  cer- 
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tain  angle  correspondant  aux  rapports  des  deux  foik^es 
directrices.  La  différence  des  deux  angles  sera  Fangie  que 
fera  le  barreau  avec  le  méridien  magnétique  dans  sa  po* 
sition  d'équilibre;  et  les  choses  pouvant  être  disposées 
de  manière  que  cet  angle  soit  de  moins  de  90^,  Tappa- 
téW  se  prêtera  d'une  manière  toute  particulière  à  Tob^ 
servation  des  changements  de  Tintensité. 

Mais  avant,  il  faudra  s'assurer  si  la  force  du  magné'» 
tismedu  barreau  éprouve  des  changements,  si  les  va* 
riations  de  température  exercent  sur  elle  une  influence^ 
soit  en  affectant  cette  force ,  soit  en  modifiant  la  distance 
et  la  longueur  des  (ils  de  suspension ,  et  par  suite  la  force 
directrice  du  système  en  équilibre. 

Quand  il  s'agit  dos  variations  régulières  de  l'intensité 
observéx*s  à  de  petits  intervalles  de  temps,  cet  appareil 
remplit  les  mêmes  fonctions  qu'un  magnétomètre  ordi- 
naire; le  mode '^l'observation  est  donc  le  même  dans  les 
deux  cas.     . 

Les  variations  de  l'intensité  sont  d'abord  exprimées 
en  parties  de  l'échelle  que  l'on  peut  réduire  en  fractions 
de  lintensité.  Avec  l'appareil  que  nous  considérons ,  la 
T^izz  partie  de  l'intensilc  répond  à  une  partie  de  l'é- 
chelle. . 

Pour  déterminei*  la  déclinaison  absolue,  on  doit  se 
servir  du  magnétomètre  unifilaire,  et  non  du  nouvel 
appareil. 

On  peut  observer  avec  les  deux,  les  variations  de  la 
déclinaison.  Pour  la  détennination  de  l'intensité  absolue ^ 
on  peut  également  employer  les  deux  appareils*  quoique 
l'application  du  magnétomètre  soit  un  peu  moins  com* 
pliquée  que  le  nouvel  appareil  ;  mais  celui-là  par  lui-même 
ne  peut  donner  l'intensité  moyenne  que  pendant  un  cer* 
tain  espace  de  temps ,  ainsi  que  les  cliangements  rapides 
qui  ont  lieu ,  tandis  que  le  nouvel  appareil  les  indique 
de  la  manière  la  plus  satisfaisante. 

On  peut  également  se  servir  des  deux  pour  toutes  les 
autres  applications;  par  exemple,  pour  comparer  entre 
eux  desnarreaux  magnétiques,  sous  le  rapport  de  leur 
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puissance,  et  ensuite  conjointement  avec  un  multipli- 
cateur. 

On  peut  citer  encore  d  autres  preuves  de  la  sensibilité 
de  cet  appareil ,  employé  comme  multiplicateur. 

I^  multiplicateur  dans  lequel  se  trouve  le  barreau 
aimanté  est  formé  de  6io  tours  de  fil  de  cuivre  entouré 
de  soie;  le  courant  voltaîque  parcourt  une  longueur 
de  fil  de  plus  de  6,000  pieds  :  cette  longueur  peut  aller 
jusqu'à  1 3,000  pieds,  et  même  jusqu'à  40,000,  en  fai- 
sant entrer  dans  le  circuit  d'autres  appareils.  Malgré 
cette  longueur,  les  courants  voltaïques,  même  les^pm 
faibles,  produisent  sur  le  barreau  de  forte  dimension 
une  action  telle^  que  la  déviation  non-seulement  est  vi- 
sible, mais  peut  être  encore  mesurée  avec  précision.  On 
obtient  des  effets  de  ce  genre,  même  ave^  les  courants 
thermo-électriques,  que  Ton  sait  ne  pas  traverser  de  très- 
longs  circuits. 

M.  Gauss  a  essayé  également  de  reconnaître  l'effet 
du  courant  produit  par  l'électricité  des  machines.  Au 
lieu  de  faire  passer  dans  le  fil  la  décharge  d'une  bouteille 
de  Leyde  ou  d'une  batterie  de  plusieurs  bocaux ,  il  a  mis 
en  relation  les  bouts  du  fil  ayant  i3,ooo  pieds  de  long, 
avec  le  conducteur  et  les  frottoirs  d'une  machine  électri- 
que. En  tournant  la  roue  d'une  manière  uniforme,  pen- 
dant longtemps,  avec  une  vitesse  d'un  tour  par  se- 
conde, le  barreau  aimanté  pesant  la  kilog.  {•  a  été  dévié 
de  i44  psirties  de  l'échelle,  qui  correspondent  environ  à 
plus  de  bo'  :  le  sens  de  la  déviation  con*cspondait  à  la 
direction  du  courant.  L'effet  avait  toute  la  régularité 
désirable;  je  dois  ajouter  que  l'action  électro-magnc^iique 
avait  la  même  intensité  quand  le  circuit  avait  un  mille  de 
long. 

§  IL  De  rasage  du  niagnétomètre  bifilaire. 

Avant  d'exposer  la  marche  a  suivre  pour  les  obser- 
vations, je  crois  devoir  indiquer  la  série  d'expériences 
qui  doivent  être  faites  pour  établir  et  régler  l'appareil. 
VI.  a®  partie.  5 
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Cotte  connaissance  est  indispensable  pour  quiconque 
veut  se  familiariser  avec  son  emploi. 

1^  I^a  pendule,  le  théodolite  et  1  échelle  sont  fixes  à 
demeure,  comme  avec  le  magnétomètre  unifilaire,  et 
Ton  fait  descendre  également  un  fil  à  plomb  du  milieu 
de  L'objectif,  au  milieu  de  Téchelk  ;  le  théodolite  est 
posé  de  niveau. 

a"  On  dirige  le  télescope  sur  le  mur  en  face ,  de  ma- 
nière que  Taxe  optique  se  trouve  dans  le  plan  vertical 
de  la  mire;  Téchelle  est  placée  perf>endiculdiren^ent  à 
ce  plaji, 

3^  Dans  ce  même  plan ,  on  cherche  un  point  ob  doit 
être  placé  le  miroir,  et  dont  la  distance,  au  centre  de 
l'objectif, et  à  la  partie  de  I  échelle  en  contactavec  le  fil  à 
plomb,  soit  aussi  grande  que  (^lle  de  la  mire  au  centre  de 
l'objectif.  Ce  point  doit  se  trouver  dans  un  pi  An  horizontal, 
qui  partage  en  deux  la  partie  du  fil  à  plomb  située 
entre  le  milieu  de  l'objectif  et  Téchelle;  enfin,  on  fait 
descendre  du  plafond  un  fil  à  plomb  qui  passe  par  ce 
point. 

4^  Le  porteur  est  assujetti  au  plafond. 

5^  On  fait  choix  d'un  fil  d'acier  qui  soit  assez  fort 
pour  porter,  sans  risque  de  rompre,  la  moitié  du  poids 
de  l'instrument.  On  attache  à  Tune  de  ses  extrémités  un 
bout  de  cordon ,  et  on  l'attire  en  haut  vers  le  porteur , 
tandis  que  l'on  tire  Tautre  vers  le  bas.  On  a  toujours 
soin  que  le  cordon  reste  en  ligne  droite.  On  le  fait  passer 
par-de^us  les  deux  cylindres  du  porteur  pour  le  rame- 
ner vers  le  bas;  après  quoi  on  détache  le  cordon  et  l'on 
charge  avec  des  poids  les  bouts  du  fil  d'acier,  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  achevé  de  se  détoixlre. 

6^  On  coupe  les  deux  bouts  de  fil  d'acier,  environ  k 
looou  i5o  mill.  au-dessous  de  l'endroit  où  doit  osciller 
le  magnétomètre,  et  on  le^  assujettit  aux  vis  de  la  suspen- 
sion; à  l'aide  de  vis,  on  soulève  ensuite  l'étrier  jusqu'à 
l'endroit  voulu. 

7^  On  place  le  barreau  aimanté  dans  une  caisse  suffi* 
sîimment  grande  pour  qu'il  puisse  s'y  mouvoir;  et  afin  do 
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le  garantir  des  courants  d'air,  cette  caisse  est  fermée  de 
tous  les  côtés  j  et  son  couvercle  est  composé  de  deux  par* 
ties  qui  s'adaptent  parfaitement  ensemble,  et  sont  nei^et 
d'une  ouverture  par  laquelle  passe  le  piyot,  dont  le  bout 
inférieur  porte  le  miroir  qui  doit  se  trouver  au-dessus  du 
couvercle.  Par  la  même  ouverture  passent  deux  fils  d'acieh 
Otte  ouverture  circulaire  est  recouverte  en  grande  partiç 
par  deux  soupapes  semi-circulaires,  dan^  lesqùenes  àb 
trouvent  des  echancrures  plus  petites  que  la  c^heviHe  et 
des  fils  d'acier.  Avant  dé  mettre  le  barreau  tna&nétiqoe 
dans  l'étrier,  on  y  place  un  corps  du  mâitie  poids  pôu^ 
détordre  les  fils. 

8*^  L  alidade  de  l'étrieir  doit  être  misé  aussi  exactement 
que  possible  dans  le  plan  du  méridien  magnétique;  une 
seconde  alidade,  qui  est  adaptée  au  pivot,  peut  être  ^kêée 
de  manière  à  former  avec  l'autre  un  angle  droite  afin 
de  tenir  éloignés  tes  nonias.  On  dispose  ensuite  l'appaTeH 
pour  que  le  miroir  vienne  se  placer  entre  4o  deux  fils 
d'acier,  où  alors  l'axe  du  miroir  est  è  peu  prêt  faorixontaL 

9^  On  se  sert  ensuite  du  premier  tBourement  citcuUire 
pour  diriger  le  miroir  vers  l'échelle,  sans  déplacer  l'ali- 
dade; dans  le  cas  où  l'échelle  ne  paraît  pas  de  suite 
dans  la  lunette,  on  tâche  de  là  voir  avec  lœil  nu,  au- 
dessus  ou  au-dessous  ;  et  on  peut  l'amener  dans  le  champ 
de  vision  à  l'aide  d'un  léger  poids  coulant,  que  l'on  place 
sur  l'étrier,  comme  cela  se  fait  dans  l'autre  magné* 
tomètre.  On  fait  la  première  observation  et  l'on  déter- 
mine la  position  de  l'échelle. 

10^  On  peut  déterminer  aussi  la  force  de  direction  des 
fils  d'acier,  au  moyen  de  la  durée  d'une  oscillation,  avant 
que  le  barreau  magnétique  soit  placé,  et  après  une 
augmentation  connue  du  moment  d'inertie. 

1 1^  On  place  le  barreau  magnétique  dans  une  position 
inverse ,  son  pôle  nord  tourné  vei*s  le  pôle  sud  de  la  terre, 
et  l'on  observe  l'état  de  l'échelle  qui  doit  s'accorder  avec 
Tobservation  mentionnée  au  parsigraphe 8.  Dans  le  cas  oii 
il  n'y  aurait  pas  accord  dans  les  observations ,  on  l'obtien- 
drait par  le  mouvement  circulaire  de  l'étrier  avec  son 

5. 
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alidade.  L'accord  des  observations  prouve  que  l'axe  du 
barreau  est  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Il  faut 
avoir  égard,  bien  entendu,  à  rinfluonce  des  variations 
horaires. 

On  observe  la  durée  d  oscillation  t  dans  la  position 
inverse.  ^ 

12^  Ou  remet  le  bart*eau  dans  sa  position  naturelle, 
l'on  tourne  l'étrier  aveiî  son  alidade  de  180®,  et  l'on 
observe  de  nouveau  la  durée  d'oscillation  t;  aloi*s  la 
force  directrice  magnétique  M  se  rapportera  à  la  force 
de  direction  dépendante  de  la  suspension  S ,  on  aura  : 

M:  S::  ^  — tM/*  -4-T^ 

Dans  le  cas  où  ce  rapport  s'éloignerait  de  l'unité ,  il 
faudrait  rapprocher  ou  éloigner  les  fils  d'acier  jusqu'à 
ce  que  la  force  de  direction  des  fils,  changée  par  cette 
circonstance,  ne  dépassât  que  peu  la  direction  des  forces 
magnétiques;  de  ^  par  exemple. 

i3^  Si  l'on  cherche  ensuite  l'angle  ^,  dont 

Sm.  ?:  =  -——. 


et  que  Ton  tourne  l'alidade  de  l'étrier  de  90®  —  X,  de 
Test  ;i  l'ouest,  et  l'alidade  du  pivot  du  miroir  en  sens 
contraire,  l'équilibre  sera  rompu;  les  fils  ne  pour- 
ront plus  rester  dans  leur  position  naturelle  ;  ils  feront 
tourner  le  cercle  auquel  ils  sont  assujettis,  et  avec  lui  tout 
l'instrument ,  de  la  grandeur  de  l'angle  X^  dans  la  direc- 
tion de  l'est  à  l'ouest.  Néanmoins  l'équilibre  pourra  être 
rétabli  dans  cette  position ,  attendu  que  le  barreau  fera 
alors  un  angle  de  90®  4-  X^  —  X^on  90";  tandis  aue  les 
fils  d'acier  n'auront  été  tournés  à  leur  extrémité  infé- 
rieure que  de  la  grandeur  de  leur  angle  X,.  Il  résulte  de 
là,  que  si  d'abord  les  fils  d'acier  se  trouvent  dans  leur 
position  naturelle^  et  l'axe  du  barreau  dans  le  méridien 
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magnétique,  les  moments  de  torsipn opposés  seront  dans 
le  rapport  de 

M.  sin.  90  à  S  sin.  Ç  ;  mais  comme  on  a 

M:S  ::  /*  — t»:  /•  +  t* 

Sin.  90  =  I , 

i]  en  résulte  l'égalité  des  moments  opposés  de  toi*slon ,  et 
par  conséquent  un  état  d'équilibre  de  l'instrument  dans 
cette  position. 

i4^  Dans  ie  cas  où  il  résulte  de  l'observation  un 
changement  de  l'état  de  l'échelle,  il  s'ensuit  que  la  sup- 
position faite  dans  l'expérience  précédente,  savoir,  que 
l'axe  magnétique  du  barreau  se  trouvait  dans  le  méri- 
dien magnétique,  n'est  pas  complètement  exacte.  On 
calcule  l'erreur,  et  on  recommence  l'expérience  en  y  ayant 
égard. 

j5®  Après  avoir  obtenu  l'accord  cherché,  le  ma- 
gnétomètre  reste  dans  la  dernière  position  qu'on  lui  a  don- 
née. Sa  durée  d'oscillation  doit  être  la  moyenne  géométri- 
3 ue  entre  ^  et  t;  après  quoi  les  observations  des  variations 
e  l'intensité  sont  faites  dans  le  même  ordre  que  celles  qui 
sont  relatives  aux  observations  des  variations  de  la  dé- 
clinaison. Les  variations  de  l'intensité  sont  obtenues  en 
fractions  des  parties  de  l'échelle. 

Dans  le  cas  où  Ton  veut  avoir  ces  variations  exprimées 
en  fractions  de  l'intensité,  on  multiplie  la  valeur  de 
l'arc  des  parties  de  l'échelle  exprimées  en  parties  du 
diamètre  par 

attendu  que  la  valeur  d'arc  des  parties  de  l'échelle  ex- 
primées en  parties  du  diamètre^  doime  immédiatement 
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Us  vf^^*i«tipii«  ^e  ri«t«iMÎlé  I»  pâriifi  de  la  force  cKree>^ 
Ince,  qui,  dans  les  circonstances  citées,  esi  égaleàScoC 
Ç.  Si  l'on  diyisç  ceUe  e^preiffiQtt  plu*  toute  rintensité, 
c'est-à-dire  par  S  sin.  C9  et  que  l'on  multiplie  par  cot.  2^, 
00  obtient  let  vadfttioM  de  t'iiiteiltîté  en  fractions  de 
toute  l'intensité. 
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CHAPITRE  VIII. 


M  LA  DÉTBBMIIlAtlON  HE  L'tlVtftlISITé  AÈSOliVE. 


§  I*'.  Premières  reclierches. 

On  sentait  depuis  longtemps  le  besoin  de  pouvoir 
vérifier,  à  une  époque  quelconque,  si  la  résultante 
des  forces  magnétiques  terrestres  en  différents  points  du 
globe,  éprouvait  ou  non  des  changements  dans  la  suite 
des  âges,  c'est-à-dire,  si  la  valeur  de  cette  résultante,  déter- 
minée aujourd'hui ,  serait  la  même  dans  plusieurs  siècles. 

Si  Ton  pouvait  construire  des  aiguilles  parfaitement 
identiques  qui  prissent  constamment  la  même  quantité 
de  magnétisme,  la  question  ne  présenterait  aucune  dif- 
ficulté à  résoudre,  puisqu'il  suffirait  de  faire  osciller  la 
même  aiguille^  dans  le  même  lieu ,  à  la  même  heure, et 
au  même  jour  de  Tannée.  Mais  cette  pertnanence  de 
l'état  magnétique  dans  une  même  aiguille  ne  peut  être 
stable,  en  raison  des  différences  de  température  qui 
modifient  sa  trempe,  et  par  suite  son  degré  d'aiman- 
tation. Forcé  de  renoncer  à  des  méthodes  directes  pour 
étudier  une  des  questions  les  plus  importantes  ae  la 
pbj^que  terrestre,  on  a  dû  recourir  à  des  méthodes  in- 
dnwtes  qui  présentaient  foutes  d'abord  plus  ou  moms  de 
difficultés  dans  l'application. 

La  première  méthode  indirecte  qui  ait  été  proposée 
aux  expérimentateurs  est  due  à  notre  célèbre  mathéma- 
ticien M.  Poisson.  Elle  n'exige  que  l'emploi  d'aiguilles 
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identiques ,  sous  le  rapport  de  leur  constitution  et  de 
leur  magnétisme  y  et  nullement  une  valeur  déterminée 
de  l'aimantation  qu'on  leur  a  donnée.  M.  Poisson  a  com- 
mencé par  démontrer  qu'il  existe  une  fonction  de  sept 
quantités  dont  la  valeur  ne  dépend  pas  des  aiguilles  em- 
ployées ,  mais  seulement  du  magnétisme  terrestre.  Cette 
valeur,  à  la  vérité,  ne  peut  être  obtenue  que  par  approxi- 
mation ;  mais  comme  on  peut  la  calculer  à  tel  de^ré  que 
Ton  veut,  il  en  résulte  que  l'on  diminue  à  volonté  les  er- 
reurs de  l'expérience.  Pour  se  procurer  ces  sept  quantités, 
M.  Poisson  a  proposé  de  faire  osciller  séparément  deux 
aiguilles  d'acier  aimantées  à  saturation  et  librement  sus- 
pendues par  leur  centre  de  gravité;  de  déterminer  le 
temps  de  chacune  de  leurs  oscillations,  et  de  placer  en- 
suite les  centres  de  gravité  des  deux  aiguilles  sur  une 
même  ligne  droite,  parallèle  à  la  force  directrice  du  globe  ; 
alors  ces  deux  aiguilles  se  dirigent  suivant  cette  ligne;  puis 
on  fait  osciller  successivement  chacune  de  ces  aiguilles, 
sous  les  actions  réunies  de  la  terre  et  de  l'aiguille  aimantée 
en  repos,  en  déterminant  également  la  durée  de  chacune 
des  nouvelles  oscillations.  £nfîn ,  on  mesure  la  distance  des 
centres  de  gravité  de  ces  deux  aiguilles  et  leurs  moments 
d'inertie  rapportés  à  leur  axe  de  rotation  passant  par 
ces  mêmes  points.  Les  résultats  fournis  par  toutes  ces 
expériences  suffisent  pour  calculer  la  valeur  de  la  fonc- 
tion à  une  époque  déterminée. 

Il  sufïit,  pour  appUquer  cette  méthode,  que  l'aiman- 
tation des  aiguilles  ne  change  pas  pendant  la  durée  de 
l'expérience  par  leur  action  mutuelle  et  par  celle  de  la 
terre  ;  conditions  faciles  à  remplir,  eu  opérant  avec  des 
aiguilles  dans  lesquelles  la  force  coercitive  soit  peu  con- 
sidérable. 

La  nature  de  cet  ouvrage  ne  me  permettant  pas  d'en- 
trer dans  aucun  détail  analytique  touchant  la  méthode 
que  je  viens  d'indiquer  pour  obtenir  l'intensité  absolue 
du,  magnétisme  terrestre,  à  une  époque  quelconque,  je 
me  bornerai  seulement  à  une  simple  indication  analyti-^ 
que  ({ui  fera  connaître  l'esprit  de  cette  méthode. 
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Supposons  que  l'on  représente  par  F,/)/'  les  intensi- 
tés comparées  de  la  terre  et  des  deux  aiguilles,  et  que 
Ton  fasse  usage  des  formules  analytiques  de  M.  Poisson , 
ainsi  que  des  valeurs  déterminées  par  les  expériences 
indiquées;  on  aura  les  trois  équations  : 

//*   =/c"^ 

ky  k*,  k"  représentant   des  quantités  dépendantes  du 
nombre  des  oscillations. 

En  multipliant  les  deux  premières  équations  on  a  : 

Y'^ff  =  k^  k"'. 

Si  l'on  met^à  la  place  Aeff  sa  valeur,  on  a  : 

V^  k'^^'  —  k^  k^. 


et  par  suite 


v  —  iL 
F—   ^,  . 


La  valeur  F  qui  est  celle  de  l'intensité  de  la  terre  est  in- 
dépendante àeff*.  On  conçoit,  d'après  cet  aperçu ,  com- 
ment on  peut  rendre  la  valeur  de  Tintensilé  magnétique 
delà  terre  indépendante  de  celle  de  chacune  des  aiguilles. 

M.  Poisson  n'a  fait  qu'indiquer  la  méthode  pour  dé- 
terminer Tinlensité  absolue  du  magnétisme  terrestre; 
M.  Gauss  a  fait  plus,  il  l'a  mise  en  pratique,  en  suivant 
un  procédé  analogue  que  je  vais  indiquer. 

§  II.  Description  dun  petit  appareil  portatif  destiné 
aux  mesures  absolues  du  magnétisme  terrestre. 

Après  avoir  indiqué  la  méthode  à  l'aide  de  la- 
quelle on  peut  obtenir  une  valeur  qui  exprime  l'inten- 
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^  indépendamment 
]ois  faire  connaître 
lis  facile  à  manœu* 
;e  aux  voyageurs. 
û  quelles  sont  ces 
parties  : 

1^  Une  petite  boussole^  dont  Talguille  n'a  que  60 
niillim.  de  long; 

a°  Un  barreau  aimanté,  ayant  ici  millim.de  longueur, 
17  millim.  et  demi  de  largeur,  pesant  i4^  grammes  et 
pouvant  être  suspendu  à  un  fil  de'soie.  Il  est  avantageux 
de  donner  h  ce  barreau  la  forme  d'un  parallélipipède , 
afin  de  pouvoir,  par  son  poids  et  ses  dimensions,  calcu- 
ler son  moment  d'inertie; 

3**  Une  règle  de  mesure  de  i  mètre  de  long  et  ayant 
une  largeur  telle  que  l'on  puisse  établir  la  boussole  sur 
son  centre,  placée  horizontalement  et  perpendiculaire- 
ment au  méridien  magnétique,  de  sorte  que  les  premières 
divisions  de  son  échelle  se  trouvent  dans  la  direction  de 
l'est;  ces  divisions 'seront  de  5o  en  5o  millim.  Le  pe- 
tit barreau  aimanté  est  placé  de  .la  manière  suivante  : 
1°  son  extrémité  boréale  est  dirigée  vers  l'est  sur  le  point 
o  de  la  division  de  l'échelle,  de  manière  que  son  centre 
vienne  se  trouver  exactement  sur  5o  millim.  si  la  di- 
vision est  de  100  millim.;  l'aiguille- de  la  boussole  est 
détournée  vers  Test,  et  l'on  observe  sa  position  Uo  ; 

2*  On  retourne  le  barreau  aimanté  ;  l'aiguille  est  dé- 
tournée vers  l'ouest ,  et  sa  position  observée  est  Uo  ; 

3®  L'extrémité  boréale  du  barreau  magnétique  est 
placée  vers  l'est  sur  la  division  100  millim.;  l'aiguille 
détournée  vers  l'est,  et  sa  position  observée  est  u^;   ^ 

4**  Le  barreau  aimanté  est  retourné;  l'aiguille  détour- 
née vers  l'ouest,  et  sa  position  observée  u'o', 

5°  L'extrémité  boréale  du  barreau  aimanté  est  placée 
dans  la  direction  de  l'est,  sur  1 5o  niillim.  :  la  boussole 
détournée  vers  l'est,  et  sa  position  observée  est  u^; 

6^  Le  barreau  aimanté  est  retourné;  la  boussole  dé- 
tournée ver»  l'oudsti  et  sa  position  otiservée  a ,  ; 
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7**  L'extrémité  boréale  d»  barr«au  tpagnétique  est  pla- 
cée dans  la  direction  de  l'est,  suf  760  millim.  :  la  bous- 
sole détournée  vers  j'cat,  et  sa  position  observée  w*,; 

8**  Le  barreau  aiçuiiité  est  retourné  ;  la  boussole  dé- 
tournée vers  Touest ,  et  sa  position  observée  u"\  ; 

9"*  L'extrémité  boréale  du  lis^rre^iv  est  placée  vers 
Testy  sur  800  inillim.  ;  la  boussole  est  dirigée  vers  Test, 
cl  sa  position  observée  if,; 

10*"  lue  barreau  magnétique  est  retourné;  là  boussôlè 
détournée  vers  Foufst^  et  sa  positioil  observée  u"\  ; 

II*"  Lexlrémité  boréale  du  barreau  Bi«fii€lk|ue  e^ 
placée  vers  Test,  à  900  milltm. ,  la  boussole  est  détour- 
née vers  Test,  et  sa  position  observée  est  u"^; 

la"  Le  barreau  magnétique  est  retourné;  la  boussole 
détournée  vers  l'ouest,  et  sa  position  observée  est  w'"». 

Os  opérations  faites,  on  suspend  le  barreau  à  un  ûl 
lie  soie  et  on  mesure  la  durée  d'une  oscillation. 

M.  Gauss  n'emploie  pas  plus  d^une  heure  pour  dispo« 
scr  l'appareil  et  fait'e  toutes  cas  observations. 

Voici  tan  exempte  d'observations  iaites  datis  le  cabi- 
net de  physique  de  Gœttingue. 

EXEMI^LE  : 

(  Gœttingue,  18  janvier  1837.  ) 

I .  Essais  cle  déination. 

I.  «o  —  a'o  =  ^y  9' 

3.  tf ,  —  u\    =  71^  48' 

4.  u!^^  _  u!\   _  690  ai' 

5.  a",  _  tt''^  =  4(}*  12' 

6.  a"o  —  M"^  =  ail*"  af 

La  distance  R  du  centre  du  barreau  aimanté  au  centre 
de  1  aiguille  de  la  boiissol^  levait  été  successivement  de  : 
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1. 

R.    = 

45o  mtllitn. 

a. 

R.    = 

35o 

3. 

R.    = 

3oo 

4. 

R.    = 

3oo 

5. 

R.    = 

35o 

6. 

R.    = 

45o 

Je  rapporte  main^naat  les  observations  relatives  aux 
oscillations. 

ESSAIS  D'OSCILLATION. 


NUMÉROS. 

MONTRE. 

NOMBRE 
6m  o*dnaii«>nt. 

DtRÉE 
de»  ovctlUtioDS. 

0  

...    0^  3"  26  ... . 

::;:  6.«5 

...          0    OU  .... 

1     ' 

lA    65  .... 

....     13,40 

23    35  .... 

....     20,10 

80    00  ... 

26,75 

36    65 

....     33,40 

43    30  ... 

....     40,05 

50    00   '.    . 

....     46,75 

50    70  .... 
...     I,  3    30  .... 

....     53.45 

....     60.05 

0    80 

....    66.55 

16    55 

., . .     78,31» 

23    30  ...# 

....    80,05 

...        20    00  .... 

. . .     86,65 
....     03,40 

36    65  .... 

43     15     ... 

....     09,00 

...        40    80  ..». 

....  100,55 

56    65  .... 

....   113,40 

...     2,  3    25 

....   120  00 
. . .  126  70 

...          0    05  .. 

20 

16    70  .... 

20 

....  138,45 

21 

22 

23    36  ..   . 
s  . .        30    00  ... . 

21   

....  140.10 

22 

....  146,75 

1 

SOMME  TOTALE. . . 

253 

I687',40 

Il  est  facile  de  déduire  de  ces  nombres ,  en  divisant 
1697" 4^  P&>*  ^5'i^  la  valeur  t  d'une  oscillation  :  cette 
valeur  est  ici  de  6"6'j. 

§  III.  Règles  à  suivre  pour  tirer  parti  des  observations. 

On  sait  que  le  carré  du  nombre  d'oscillations  faites  par 
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une  aiguille  clans  un  temps  donné ,  est  une  mesure  de 
la  puissance  du  globe ,  dépeudantc  de  la  constitution  de 
Taiguille.  En  comparant  les  valeurs  obtenues  en  diffé- 
rents points  de  la  terre,  on  a,  par  consé(|uent,  les  rap- 
ports d'intensité  seulement.  Or,  les  particules  constitu- 
tives de  l'acier  et  leur  mode  d'arrangement  peuvent 
influer  de  deux  manières  sur  les  çflets  produits,  d'abord 
en  permettant  aux  aiguilles  de  prendre  une  puissance 
magnétique  plus  ou  moins  forte,  ensuite  en  modifiant  la 
distribution  du  magnétisme. 

D'un  autre  côté,  laction  exercée  par  la  terre  sur  les 
deux  fluides  séparés  de  l'aiguille  quand  elle  se  trouve 
en  dehors  du  méridien  magnétique,  produit  une  force 
ou  moment  de  rotation,  qui  est  d'autant  plus  grand  que 
Taiguille  est  plus  déviée  de  sa  position  d'équilibre  ordi- 
naire. Ce  moment  est  égal  au  produit  de  la  composante 
horizontale  par  le  sinus  de  l'angle  de  déviation  et  la  dis- 
tance d'un  des  pôles  magnétiques  à  l'axe.  Cette  valeur 
est  donc  à  son  maximum  lorsque  l'aiguille  se  trouve  à 
angle  droit  avec  le  méridien  magnétique. 

M.  Gauss,  dans  ses  calculs,  considère  toujours  le  mo- 
ment maximum  de  rotation,  qu'il  exprime  en  chiffres 
au  moyen  d'un  poids  déterminé  agissant  sur  un  bras  de 
levier  d'une  longueur  également  déterminée. 

La  mécanique  nous  donne  un  moyen  d'établir  le  rap- 
port qui  existe  entre  le  moment  de  rotation  et  la  durée 
d'une  oscillation;  ce  rapport  est  le  résultat  d'une  force 
intermédiaire,  appelée  moment  d inertie  y  que  l'on  dé- 
termine par  la  forme  et  le  poids  de  l'aiguille. 

\jà  moment  d'inertie  étant  connu ,  on  en  déduit  dès 
lors  le  moment  de  rotation  produit  sur  l'aiguille  par  l'in- 
fluence du  magnétisme  terrestre. 

Yoici  maintenant  comment  M.  Gauss  s'exprime  à  cet 
égard  (i): 


(i)  Resultate   ans  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Ve- 
reius,  im  Jahre  18^36. 
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«Si  Ton  représente  par  C  le  moment  d'inertie,  après 
«  l'avoir  multiplié  par  x^,  c'est*à-dire par  9,8696,  et  divisé 
«  par  la  double  hauteur  de  chute  pour  Tunité  de  temps 
«choisie,  on  peut  alors  déduire  de  C  et  de  la  durée 
ce  d'oscillation  t,  observée  dans  l'aiguille  ou  dans  le  barreau 
«magnétique  oscillant,  le  plus  grand  moment  de  rota- 
«  tiou  que  produit  la  terre,  et  la  dynamique  nous  apprend 
«  aussi  que  ce  moment  est  : 

«Du  reste,  il  est  très -possible  de  déterminer  ce  mo- 
«  ment  de  rotation  par  des  essais  directs,  sans  avoir  re- 
«  cours  aux  observations  de  la  durée  d'une  oscillation. 
«  L'observatoire  astronomique  (Gœttingue)  nous  montre 
«  un  appareil  construit ,  il  y  a  peu  de  temps ,  exprès  pou^ 
«  ces  sortes  d'opérations.  Le  moment  de  rotation  que  le 
«  magnétisme  terresti*e  produit  sur  une  aiguille  réunissant 
«  certaines  conditions,  nous  ofTre  une  nouvelle  manière 
«de  mesurer  la  force  du  magnétisme  Wrestre,  ou, 
«  pour  mieux  nous  expliquer,  une  nouvelle  forme  de  la 
«manière  de  mesurer  prcccdenimcnt  suivie,  et  sur  la- 
«  quelle  elle  â  l'avantage  de  pouvoir  séparer  aujourd'hui 
«  une  partie  de  l'individualité  de  l'aiguille;  elle  ne  reste 
«encoi'c  dépendante  de  celte  individualité  qu'autant 
a  qu'un  magnétisme  plus  ou  moins  fort  sera  développé 
«  dans  l'instrument;  et  aussitôt  que  nous  serons  parve- 
«  nus  u  ramener  ce  magnétisme  a  une  mesure  absolue, 
«  en  quoi  l(*s  particularités  de  son  porteur  seront  sans 
«  effet,  la  puissance  du  magnétisme  terrestre  sera  rame- 
«  née  d'elle-même  à  des  mesures  absolues;  car  il  ne  fau- 
«  dra  que  diviser  aloi*s  le  chiffre  qui  exprimera  le  mou- 
«  vementde  rotatiou  par  celui  qui  mesurera  le  magnétisme 
«de  laiguille.  En  effet,  il  est  d'abord  pris  pour  base 
«  comme  unité  de  la  mesure  du  magnétisme  terrestre, 
«  une  force  telle  qu'elle  puisse  l'égaler,  et  dont  l'action 
«  sur  une  unité  du  magnétisme  de  l'aiguille  consiste  dans 
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ff  un  moment  de  rotation  que  Ton  mesuce  par  la  pres«> 
«  sion  qu^exerce  Tunité  du  poids  sur  un  bras  de  levier 
«  de  la  longueur  de  l'unité  d'espace.  » 

Si  donc  l'on  désigne  par  T  le  magnétisme  terrestre  en 
fonction  de  cette  unité,  et  par  M  le  magnétisme  de  l'ai* 
guille  ou  du  barreau  oscillant ,  on  aura 

Pour  déterminer  M,  M*  Oauss,  ayant  reconnu  qu'il 
était  impossible  d'employer  le  poids  que  peut  supporter 
Taiguille  aimantée,  n  fait  usage  du  procédé  suivant: 

Suppoêons  une  aiguille  NS,  fig.  ai ,  placée  sur  im 
plan  horizontal,  et  en  présence  d'une  aiguille  ns,  sus- 
pendue à  ua  (il,  et  dans  une  direction  perpendiculaire 
qui  la  coupe  en  son  milieu,  elle  tendra  à  faire  exécu-' 
ter  à  celle«ci  un  mouvement  de  rotation  dans  le  sens  des 
flèches. 

Le  moment  de  rotation  dépendra  évidemment  de  la 
distance  des  deux  aiguilles  et  de  leur  puissance  magné- 
tique; l'action  produite  dans  cette  circonstance  est  sou- 
mise h  cette  loi ,  que  le  moment  de  rotation  multiplié  par 
le  cube  de  la  distance  donne  toujours  le  même  résultat 
quand  les  .distances  sopt  très*grandes.  On  peut  considé- 
rer ce  résultat  comme  le  mouvement  de  rotation  réduit 
à  l'unité  de  dislance.  Dans  le  cas  où  celte  dernièi^e  se- 
rait peu  considérable,  le  moment  de  rotation  qui  a  lieu 
à  Tunité  de  distance ,  poun^ait  différer  considérablement 
du  moment  réduit. 

Si  fpn^  désigna  par  m  la  quantité  de  magnétisme 
propre  à  Taiguille  us,  qui  est  mobile,  par  M  celle  du 
magnétisme  de  NS,  par  K  la  grande  distance  qui  sépare 
les  deux  aiguilles,  et  par /'  le  moment  de  it>tation  exercé 
par  NS,  ce  moment  réduit  sera. exprime  par 

M.  Gatts?,  dans  ses  expériences,  n'a  pas  placé  la  barre 
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relativement  h  TaiguîHe,  comme  on  Ta  indiqué  dans  la 
fig.  ai  9  mais  bien  comme  dans  la  fig.  aa. 

Quoique  la  position  ne  soit  pas  la  même,  la  formule 
précédente  pourra  s'appliquer,  avec  cette  différence  que 
/  ait  une  autre  valeur  que  l'on  pourra  désigner  par  F; 
et  comme  il  a  été  prouve  dans  le  traité  de  M.  Gauss  : 
Intensitas  vis  magneticœ  terrestris ,  ad  mensuram 
absolutam  revocata^  Gœttingue,  i833,  que  F  =  a/, 
on  aura 

F  R' 
m  M  = .  (II). 

Dans  les  applications ,  les  formules  dont  on  se  sert 
sont  toujours  rapportées  à  ce  dernier  cas.  Dans  hi  crainte 
de  ne  pas  rendre  d'une  manière  assez  claire  la 
marche  que  iM.  Gauss  a  sui^rie  pour  obtenir  la  valeur 
absolue  et  réelle  du  magnétisme  terrestre  en  fonction  de 
l'expression  précédente,  je  vais  rapporter  textuellement 
l'exposé  qu'il  en  a  fait  lui-même  dans  Résultats  aus  den 
Beobachtungen  j  etc. ,  de  MM.  F.  Gauss  et  W.  Weber, 
Gœttingue,  1837,  pag.  7/i  et  suiv. 

a  De  cette  manière  nous  aurons  acquis  une  idée  nette 
<c  et  précise  pour  les  mesures  de  la  puissance  magnétique 
«  d^une  aiguille  aimantée.  Une  aiguille  dont  la  puissance 
a  magnétique  aura  été  doublée,  communiquera  à  une  ai- 
«  guille  aimantée  comme  elle  un  moment  de  rotation  ré- 
d  duit  =  49  6^  >l  arrivera  généralement  qu'aussitôt  que 
«  l'on  sera  parvenu  à  conhaitre  le  chiffre  du  moment  de 
«  rotation  réduit  qu'une  aiguille  peut  communiquer  ti 
ce  une  autre  aiguille  qui  lui  est  semblable,  on  trouvera 
«  dans  la  racine  carrée  de  ce  chiffre  la  mesure  absolue 
«  de  la  puissance  des  deux  aiguilles. 

«  Il  ne  reste  donc  plus,  pour  pouvoir  ramener  la  puis- 
ci  sauce  du  magnétisme  terrestre  à  des  mesures  absolues, 
«r  qu'à  indiquer  un  procédé  au  moyen  duquel  le  mo- 
c(  ment  de  rotation,  qu'une  aiguille  communiquera  à 
ce  une  autre  aiguille  semblable,  placée  à  égale  distance 
ce  et  dans  la  position  indiquée  par  la  figure  ci-dessus, 
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«  pourra  être  exactement  déterminé.  £n  examinant  su*» 
«  perficiellement  la  circonstance  omise  avec  intention 
«  dans  ce  qui  précède ,  savoir,  qu^il  est  impossible  d*ob- 
«  server  avec  précision  l'action  si  faible  que  pourra  pro- 
ie duire  N  S  sur  l'autre  aiguille  ns  {k  laquelle  nous  sup* 
«  poserons  provisoirement  une  puissance  de  magnétisme 
«  égale  à  celle  de  N  S),  vu  que  cette  dernière  ne  sau* 
«  i^it  être  soustraite  à  l'action  universelle  et  beaucoup 
«  plus  puissante  du  magnétisme  terrestre ,  on  croira  de 
«  prime  abord  que  cette  question  sera  fort  difficile  à 
«  résoudre;  au  contraire,  cette  circonstance  même  en 
a  donnera  une  solution  on  ne  peut  plus  facile. 

«c  Admettons  que,  d'après  la  position  que  nous  avoqs 
m  indiquée  plus  haut ,  la  ligne  dMite  qui  part  du  centre  de 
«  l'aiguille  N  S  traversant  l'aiguille  n  Sj  y  rencontre 
«  (dans  la  direction  du  nord  au  sud)  le  méridien  ma- 
a  gnetique  ;  dans  cette  position ,  la  force  magnétique 
a  terrestre  n'agira  pas  encore  sur  Taiguille  ns;  mais  dès 
«  l'instant  que  la  puissance  de  rotation  que  N  S  exercera 
a  sur  ns  commencera  à  agir,  fis  sera  détournée  de  sa 
a  position  première  et  se  mettra  ea  mouvement;  par  la 
«  suite,  plus  le  mouvement  s'éloignera  de  la  direction 
«  première ,  plus  le  magnétisme  terrestre  tendra  à  l'y  ra- 
u  mener.  L'aiguille  oscillera  donc,  mais  le  centre  de  ces 
«  oscillations  ne  se  trouvera  plus  dans  la  position  du 
«  méridien  magnétique  lui-même;  mais,  au  contraire, 
«  dans  une  position  plus  ou  moins  inclinée.  Or  doue, 
«  ce  centre  sera  en  même  temps  la  position  équilibrée  de 
«  l'aiguille  ns,  qui  prendra  cette  position  atissitôt  que 
te  les  oscillations  auront  cessé.  Il  est  possible  que  la 
te  direction  ne  soit  autre  chose  que  le  résultat  des  deux 
te  puissancesqu'exercentà  la  place  de  l'aiguille /z^,  le  ma« 
«  gnétisme  terrestre  et  celui  de  l'aiguille  N  S,  puissances 
ce  qui  ont,  nous  le  supposons  du  moins  ainsi,  pliisieurs 
«  directions  autour  d'un  rectangle. 

«  On  pourra  ^donc ,  d'après  les  règles  connues  de  la 
m  Statique,  déterminer  les  proportions  de  la  force  de 
«  ees  puissances ,  proportions  qui  sont  également  celles 
VI.  Q^  partie.  6 
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M  des  moments  de  rotation  pro4uUa  pareil^,  au  moj^n 
«  de  Tangle  de  déviatiop ,  q'est*à-dire ,  au  moyen  de 
«  rinégalité  d^  d§u%  posiiioni  de  repos  de  /i.f  prises ^ 
«  la  première,  lorsque  les  deux  puissauces  commenceront 
«  à  agirî  h  seconde,  lorsque  N  S  sera  t^'ès^lplgné.  s 

I^î  vient  se  présenter  une  observatioa  enpore  plus  Im» 
portante,  I^'a^gie  d^  déviation  de  raîgulUe  n  s  est  al>so» 
fument  i]^dëpendaQt  de  la  puissado^  du  magnétisme  de 
cell^i  car»  en  augmentai!  t  la  vertu  magoélique^  }et 
deu»  moinenta  d^  roUttion  augmentent  évidemment  dans 
Im  marnes  proportioiif .  Ceci  nous  dispense  tout  à  fait 
de  la  conditiou f  ^ns  doute  difficile  à  remplir»  savoir, 

Îuf  le  mAgnéti^me  de  a#  soit  aussi  puissant  qtie  celui 
a  NS»  Maintenant,  supposons  que  l'on  désigne  la  dé« 
viajûon  par  v;  per(/»T),  le  maximum  du  moment  jde 
robstion  impfinté  par  la  tetre  h  l'aiguitlei  par  F,  le  mo» 
ment  de  rofation  ei;erçé  par  le  magnétisme  du  barreau 
(«3s  M)  sur  le  magnétisme  de  Taiguille  (s/^)  à  la  distance  B^ 
les  puissances  oxeroées  par  la  t^rre  et  par  le  barreau  sur 
raigbilU  fiofljt  entre  ellf3s  dait»  le  rapport  du  cosinus  au 
sinu»  de  la  déviation  n;;  il  en  sera  de  même  d^  moments 
derotatioiï  mT  et  Ft  de  sorte  qu'on  aura  f 

F 

mT"f  ;:  COS.  v.  ;  sin.  y  ou  /7^T=-- — ^ (JU.) 

tang.  V.       ^      * 

Si  rofr  diyisç  Téquatiop  /n  M  =  —^  par  la  deruîèrp, 
on  a^ra  i 

^rT= ^np-,4PHlopUrç^=;= -^-^5_(iy.) 

Aûiii,  la  déttrntiaation  de  l'intensité  du  magnétisme 
terrestre  conduit  à  deux  (çboses  priucipalas  ;  i®  on  obser- 
vera la  durée  d'ostfiU^tion  d'une  aiguillées,  et  on  cal- 
adera  le  moment  de  rotatioii  eaercé  par  le  mamétismo 
terrestre  wr  l'aiguille;  ce  nfoment  sera  exprime  oonfor- 
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meme^\.  aux  mntcs  stipulées  par  le  produit  MT»  Pt  pal* 
culé  d'après  l  équation  : 

MT  =  ^^,, 

C  représentant  le  moment  Jinertîe  du  barreau  multi- 
plié par  ir*v  et  divisé  par  la  double  hauteur  de  chute 
pour  Tunité  de  temps  choisie. 

a*' On  suspendra  une  deuxième  aiguille  NS;  on  l'ob- 
servera d'abord  dans  cet  état  de  suspension  et  livrée  à 
la  seule  influence  du  magnétisme  terr^f;re;  ensuite  on 
placera  l'aiguille  aimantée  NS,  comme  l'indique  la  fi- 
gure, à  une  distance  considérable,  et  on  observera  de 
npuveai)  sa  positon.  P'ajprès  la  ^itfé^^nce  résultant  d^ 
c^  deux  position^,  autrement  di^  d|3  |a  déviatipa,  pi^ 
calculera  q|4ellc  est  la  frfiction  de  puissance  dont  l'ai- 
guille N3  9  augii^ei)fé,  ^  la  flist^np^  dioisie,  le  magné- 
tisme terrestre;  une  fractipp  égfjil^  à  celle  pbtenMe  pcHW 
le  moment  de  rotation  nous  apprend  à  connaître  le  mo- 
ment de  rotation  qui,  à  cette  distance  de  Taiguille 
NS,  lut  communiquerait  un  moment  égal  :  le  résultat 
multiplié  par  le  carré  de  la  distance  donner£(  le  mon>ei)]; 
de  rotation  réduit;  la  racine  carrée  de  ce  dernier  l'ésul-^ 
tat  donnera  la  puissance  de  l'aiguille  NS,  dans  la  me- 
sure absolue;  enfin  lé  chifTrp  divisé  par  cette  même  ra- 
cine carrée  donnera  la  même  absolue  du  magnétisme 
terrestre. 

La  fraction  dont  (à  la  distance  choisie  R  de  l'ai- 
guille) la  puissance  du  barreau  magnétique  sur  l'aiguille 
aimantée  augmentera  1^  puissance  magnétique  terrestre 
sur  cette; même  aiguille,  sera  exprimée  par  le  quotient 

F 

et  calculée  d'après  l'équation  III 

F  F 

m  T=  , )  ou  -rp  =  tang.  v; 

6. 
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mainteBant ,  il  reslera  encore  d'après  l'équation  (II) 
„       FR5  F  a  M 

Cette  fraction  déduite  du  moment  de  rotation 

calcule  d'après  Téquation  (I),  c'est-à-dire, 
^M     ^^         C 

nous  apprend  à  connaître  le  maximum  du  moment  de 
rotation  que  le  barreau  exercerait  avec  le  magnétisme 
M  sur  une  verge  semblable,  à  la  distance  R;  car,  d'a- 
près les  lois  fondamentales  du  magnétisme ,  ce  maximum 
du  moment  de  torsion  devrait  être 

a  M». 
=   "R3-' 

mais  l'ëquation  ci-dessus  donne 

a  M»         C 

-^3-  =  -.  tang.v. 

Ce  résuUat  multiplié  par  le  carré  de  la  distance  Bidonne 
le  moment  de  rotation  doublé 

CR3  tanff.  V 
aM»= ~ — . 

La  racine  carrée  de  la  moitié  donnera  la  puissance 
du  barreau  dans  la  mesure  absolue 


M 


^.^ÇJSi^ng^  (V.) 


Enfin  si  l'on  divise  par  le  moment  de  rotation  de  la 
terre  sur  l'aiguille  calculé  d'après  l'équation  (I) 


Digitized  by 


Googk 


CUAPITRB  VIII.  85 

on  obtiendra 

Telle  est  la  formule  qui  donne  la  valeur  absolue  du 
magnétisme  terrestre.  On  conçoit  ^  d'après  cela ,  com- 
ment on  peut  exprimer  cette  valeur  sans  avoir  égard  à 
1  état  magnétique  de  chaque  aiguille. 

Dans  l'application' de  cette  formule,  on  doit  avoir  égard 
à  un  certain  nombre  de  circonstances  accidentelles  et  à 
d  autres  particulières  queje  vais  indiquerd  après  M.  GaU^ss. 

a  On  a  vu  que  les  unités  subordonnées  aux  mesurages 
ne  consistaient  qu'en  une  unité  de  distance  et  une  unité 
de  poids;  mais  on  ne  devra  point  oublier  qu'un  poids 
quelconque,  un  gramme,  par  exemple,  ne  désignait  point 
ici  la  quantité  de  matière  pondérable  à  laquelle  on  a 
donné  ce  nom,  et  qui  est  partout  la  même^  mais  la 
pression  que  cette  quantité  exerce  au  lieu  de  l'observa- 
tion sous  l'influence  de  la  gravitation.  On  sait  que  cette 
gravitation  n'est  point  partout  la  même,  et  si  nous  avons 
pris  pour  unité  de  poids  la  pression  d'un  gramme,  on  ne 
pourra  pas,  à  la  rigueur,  déterminer  avec  la  même  mesure  le 
magnétisme  terrestre  en  des  lieux  divers;  et  il  est  juste, 
aujourd'hui  surtout  que  les  mesurages  peuvent  être  faits 
avec  une  grande  exactitude,  de  ne  point  négliger  cette 
différence;  pour  cela,  il  est  une  manière  très-simple  et 
très-naturelle,  c'est  de  ramener  la  gravitation  elle-même 
à  des  dimensions  absolues,  en  admettant  comme  dimen- 
sion de  la  gravitation  dans  une  unité  de  temps  choisie, 
la  double  hauteur  de  chute,  une  seconde  par  exemple, 
et  en  exprimant  la  pression  par.  le  produit  de  la  masse 
par  le  chiffre  de  la  gravitation. 

€  Souvent  il  arrive  que  l'on  ne  s'aperçoit  point  que 
de  cette  méthode  il  résulte  d'autres  chiffres  aussi  bien 
pour  la  puissance  de  l'aiguille  aimantée  dont  on  se  sert 
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mainteuant,  il  i^slerp 
Cette  fraction  d 


♦ 


SERVA.TIOÎf$, 

(i),  dont  la 
par  deux  unités ,  le 
^  unité  de  di&tanc^ 
^asse. 
'*après  les  ' 


calcule  dV   ^ 


valeur 


éhifïî^é  connu  3,r4i5^. . .,  g  la  double. 
_   jte  dans  une  uttité  de  temps  choisie,  et  k 
d'inertie  du  barreau  oscillant.  On  obtietldra- 
.,„  tn^mes  équations  dte  hbuveaut  chîfFreis^  aussitâl 
j  Ton  n'attribuera  à  C  que  la  valèiir  C=  iz^fc, 
*  XJnedîfScûltéprînciparédani  Temptoi  de  ciette  méthode 
consiste  eh  ce  que  la  loî  ci-dessus  nienttont^ée  (  celle  d^ 
ïà  proportionnalité  îAvet'se  dé  TactîoA    è'un^  aiguillé 
aimantée  sur  le  cube  dé  la  distancé  )  tie  saurait  s'ap- 
pliquer avec  uh0  elcactitude  suffisante  qii*à  des  distahcj^ 
îrès-grandesr,  auxqoeltés  les  effets  sontbeaucôup  trop  petite 
pour  poùvoif  être  évalués  avec  i^uetoùe  prfeisiM.  A^ 
ÏÏîstàncei  modéréèS,  lèi  déviations  de  la  règle  générale 
tfômmencerit  déjà  à  devenir  très-sensibles;  mais  la  ttiéo- 
rîe  nous  apprend  que  cei  dévràtîons  elles-tnénies  obéis^eM 
à  des  règles  et  à  dès  lois  constantes^  et  1^  ^athémàti- 

{i)  Elles  se  trouvent  vis-à-vis  des  précédentes  dans  ud«  pro- 
Dortion  égale  de  la  racine  carrée  dû  èhiffre  qui  mesure  la  gravi- 
latiônâu^orpbre  ^. 
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^cfeimuéoOîfârtlbinr 
ces  d#f  iàtious  par  la 
&xts  à  ê^  distancée 
Pour  montrer  cf 
vl  de  di€sat*a^ 
'^ndu  co' 


89 

^.\t  servir  à  calcu-^ 

Vf  le  mesurage  dé- 

$     ;  hx  magnétisme 

^     S^  |*e  d'après  les 


V 


À^<fppareil 


.•*:%  obî 
^  ^  diiïerBntés 
observations  immédla?^ 
ci-après  : 


nivre 

1D 


V^=z  -L  (Uo  —  U'o  4-  a"o 
V,  =;n  ^  (w,  —  U\  +  «•', 
V,=  j  (u,  —  M'.    +    rf**. 


n 


«'".;,  éi 


a**  On  ajoutei'a  aui  valeurs  apfft-oximativ^  ^    que 
Ion  aura  obtenues  pal:  Téquation  (IV) ci-dessus 


M       Rotang,  v 

les  corrections  sui^^Ièî  ; 

Valeur  approximâHt^  jfoUr  ip. 

Correction. 

R'.  tang.  V. 

L 

a 

«•a*  ' 

R',  tang.  V. 

L 

R^.  tang.  y. 


«tP< 


R.  R.  ' 


3®  Oa  emploiera  les  irègleSi  du  odcul  des  probabilités 
(parce  que  le  chiffre  ^es  dilnensions  mesurées  Ro,  R.^ 
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R, ,  etc.,  et  Vo ,  V. ,  V.,  est  plas  grand  qu'il  ne  le  faudrait 
pour  déterminer  les  dimensions  inconnues  L  et  =r\  afin 

d'en  déduire  les  valeurs  probables  de  L  et  •=r. 

Ces  règles  sont  les  suivantes  : 
On  calculera  les  expressions  suivantes  des  dimensions 
énoncées  R» ,  R„  R. ,  etc. ,  Vo ,  v,,  v» »  «te. 

tang.  Vo       tangj^       tang.  7;,      . .  _  . 
-R\r^       RN  R^     ,etc._A, 

tang.  Vo       tang.  v,       tang.  vj    ,       _ 

~R\r  ^~Rr""*"""Rr"'    ^^' 

■5 — ,  etc.  =  B, 


R^     "        R*.  -        ^R\ 
I  I         .         î 


,  etc.  =  B', 


R'o  R'.  R% 

4-  -tjt; h   -pT5 —  >  etc.  =  B". 


R-,    ^   R-.    "^   R*^ 

L'on  aura  ainsi  : 


Li    —•      <rk'  ^  n  Tkt/  9 


AB'  —  A'B 
B  a  — BB 
M        .   A'B'— BB" 


T  "~  *'  B'»  — AB"  ~ 
En  y  ajoutant  l'équatioa  (I) 


r. 


0 

I 


oaaura:  M=-l/rC. (VIL) 

T  =  l>/^  (Vin.) 
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Ces  mêmes  lois  et  formules  pourix>nt  servir  à  ealcu-' 
1er  les  essais  faits  avec  le  petit  appareil  de  mesurage  dé- 
crit plus  haut,  et  à  déterminer  1  éieodue  du  magnétisme 
du  barreau  et  celle  du  magnétisme  terrestre  d'après  les 
mesures  absolues, 

§  IV.  Calcul  des  'observations  faites  ai^ec  V appareil 
précédemment  décrit. 

Je  vais  maintenant  [donner  ^comme  exemple  à  suivre 
le  calcul  d'observations  faites' par  MM.  Gauss  et  Weber, 
pour  montrer  l'usage  de  l'appareil  décrit  dans  la  section 
prà^dente. 

On  a  fait  avec  ledit  appareil  différents  essais, savoir  : 

i^  Des  essais  de  déviation  qui  ont  donné  pour  ré- 
sultats les  valeurs  u^  —  tt'01  w,  —  u\ ,  w,  —  w', ,  u'\  — 
u'*\y  u'\  —  m"'«  w'o —  w'"o,  et  les  valeurs  R  qui  en 
dépendent,  savoir  Ro,  R, ,  R„  R,,  R,,  R*.  D'après  ces 
dernières  valeurs,  on  pourra  d'abord  calculer  celles  de 
Vo>  i^M  ^^aj^"*  correspondent  aux  valeurs  Ro,  R„  R,.  De 
ces  derniers  chiffres,  on  pourra  déduire  les  valeurs  A, 
A',  R',  B";  car  ce  ne  sont  que  d'autres  fonctions  des 
six  quantités  Vo»  v„  v„  Ro,  R„  R,.  De  ce  nouveau  résul- 
tat enfin  on  pourra  déduire  la  valeur  de  r,  laquelle  est 
tout  simplement  une  autre  fonction  des  étendues  A,  A', 
B,R%  »'. 

C'est  en  opérant  ainsi  que  l'on  obtiendra  des  essais 
de  déviation  la  valeur  de  r. 

Avec  l'appareil  de  mesurage  que  nous  avons  décrit, 
on  avait  des  essais  d'oscillations,  et  on  avait  ainsi  trouvé 
la  valeur  de  la,  durée  d'oscillation  t.  Il  suffira,  pour  tous 
les  buts  que  l'on  pourrait  se  proposer  dans  un  voyage, 
de  calculer,  au  moyen  d'observations  à  faire,  les  valeurs 
de  i/  et  de  /• 

I 

car  cettç  yaljeur  est  proportionnelle  au  nombre  qui  ex- 
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Eirife  lé  mdgtiëtistm  tetténti^  d'après  ért  iti«mit«s  ablso- 
és^  teit  suffira  dônd  pour  là  tompàrftisôn  d«  i'mtéâsif)! 
absolue  dans  bus  les  lieux  où  de  pareils  e^ràis  auront 
été  faits  t  eette  ootnparaisotl  est  le  seul  but  que  l'bti 
pourra  se  promettre  d^obteoir  en  voyage. 

Lorsqu'on  n'aura  pas  seulement  en  vue  la  simple  com- 
Jiaraisoti  de  Tintensité  absolue  en  plusieurs  enrdroits$ 
mais  que  Ton  voudra  connaître  le  kiombre  lui-même  qui 
exprime  pour  chaque  endroit  l'intensité  du  magnétisme 
terrestre,  d'après  des  mesures  absolues ^  afin  dé  pouvoir 
compiler ^  dans  le  cas,  par  exemple 5  oii  Ta^tparéit  de 
nestxrage  dont  bn  s'est  senri  ^iehdrail  à  êtrô  perdu  et 
devrait  être  remplacé  par  un  autre  appareil ,  lea  deuit 
séries  de  résultats  obténUs  au  moyeil  de  déui  instru- 
ments différant  entre  enxî  on  n'aura  qn'^  caitùlër  le 
moment  d'inertie  du  barreau  magnétique  dont  là  datés 
d'osdUadon  auia  été  observée  ^  et  en  extMire  la  racinf 
carrée.  Le  produit  de  kl  quantité 


/  1/  r 


pa¥  èêltè  racîne  eàtréeet  le  noiihbhe  it=55,î4)iSb  ébh^ 
né=ra  le  nombre  du  ihagnétisnte  terrestre  ëxprfttlé  d'apièi 
les  mesures  absolues. 

Il  sera  donc  utile  que  le  barreau  ait  bien  la  figât^  df'iiÉt 
{Sarattélipipèd^,  pirttîé  qu'alors  il  Sera  fecSlè  de  èateulèr, 
pour  le  cas  dont  il  s'agir  le  moment^îhertîe^r  le  pôiâs 
p,  ta  tengiiéàr  rt  èft  1*  làrgeuV  8  flu  baiirèaà}  càr^bti  ^it 
que  te  càîré  a^  4-  è^  de  laftàgotiaîè  rtpèrBcîéîte  *iba¥w 
rtfaù  i!>àrallélîpfij>ède,  TntdWpHé  pat  k  masse  p  an  fUbidl 
et  4îvfeé  pia¥  I  ^j  donne  le  tticrthent  d'ihèrtie  èbetthé,  pbûï' 
lè  èas^  te  barréan  aurait  été  j^spëndu  psr  lé  ëMtt^  de 
cette  surface  diagonale ,  et  qui ,  par  consequeht ,  â^i  }0S 
équations  (VII)  et  (VII^  est 

0  =  9,8696 — .p. 
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»I 


Si  l'on  compare  avec  ces  formules  les  obtervatttfnfl  iSont 
il  a  été  fait  mention  plus  haut,  on  trouvera  que  les  quan- 
tité suivantes  ont  été  mestiréçaiimm^didtement,  et  l'on 
aani  ufctéitti  pour  elles  les  résultats  suivants  i 


«.    —  u'^    =  a3"» 

u,     —  u\    =  71° 
n'\  —  «";.  ==  Bf 

B.    = 
R.    =î 

R.    = 
t     = 

a     se 

tTn  çh  déauit  cl'abora 


9.» 
48, 

a?» 


3oo— • 
6"  67 

i4aooo"«'- 


-»=2^(i3"    9'  +  iii»  47')==  li»  i4' too, 
',=i|(4f  4a'  +  46»  ii')=bi3   aS   5ôj 
»',  =  |(7i«  48'4-«$VatO  =  35    17   as. 

SîjVn  prend  maintenant  pour  base  de  la  mesure  du 
temps  et  de  l'espace,  la  seconde  et  le  millimètre,  on  sup- 
putera par  les  valeurs  trouvées  tle  Ho",  R, ,  R^ ,  v«i  v„  v^ 
les  valeurs  suivantes  de  A,  A',  B,  fe',  B",  c'est-à-dire 


45o' 
^       tang.  ii°a4' 


tang.  aS'jS'S 


.  tang.  35°  i7'a5_  385.54  . 


B  =. 


i's;. 


tang.  aS'aS'S  . , 


tang.  35''i7'a5_  384.86 


^60» 

I 


1^ 


+ 


10' 


^ob» 


a,o36a 


ife»- 


Vw 


15?^ 


1^ 


+■ 


.1  .   \       _  a|,o»77 
"SôS*  ~"    ao«<* 


T^S?«" 


;i»o85.5^ 


lO* 
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ga  EXAMEN   DES   RÉSULTATS  OBTENtJS. 

De  là  on  tire 


r  : 


_  ,  385,54.     a,o855.— 384,86.  ao,  77      5 
"•  a,o36a.    a,o855. — a,oa77* 
ou 

r  ==  8765000. 

Enfin  on  conclura  de  cette  valeur  de  ret  de  celle  de 
/  trouvées  par  Tobservateur,  la  valeur  : 

I  I 5,0641 

t]^r  =  6,674/^765000  ~"      là^ 

Ce  nombre  suffira  pour  comparer  toutes  les  intensités 
qui  auront  été  mesurées  avec  le  même  appareil,  quelque 
différente  qu'ait  pu  être  en  elles  la  situation  magnétique 
de  Tappareil. 

On  trouvera  le  chifFre  P  exprimant  le  magnétisme 
terrestre  d'après  la  mesure  absolue,  en  déduisant  encore 
des  observations  la  valeur  de  C,  et  en  multipliant  le 
nombre  précédent  avec  sa  racine  carrée;  mais C sera  cal- 
culé d'après  les*  valeurs  observées  de  a,  ô  et  /?,  la 
masse  des  milligrammes  étant  prise  pour  unité  de  masse: 

0  =  9,8696 ^^»  i4aoQp=o,iaa7a,  10'®  j 

de  là  on  tire         ^ 


T  =  5o,64 1 .1/0, 1  aa7a  =  1,774» 
§  V.  Examen  des  résultats  obtenus. 

Le  nombre  1,774  obtenu,  le  18  janvier  1837,  pour 
l'intensité  du  magnétisme  terrestre,  présente,  comme 
mesure  absolue  de  cette  intensité,  l'avantage  de  pouvoir 
être  immédiatement  comparé  avec  ceux  des  nombres  qui 
ont  été  obtenus  depuis  plusieurs  années ,  c'est-à-dire  an 
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mois  de  juillet  1834)  et  à  laide  du  magnétomèlre  éta- 
bli* dans  Tobservatoire  magnétique  de  Gœttingue,  et  qui 
ont  été  publiés  dans  les  Annonces  suçantes  de  GœUin* 
gue  pour  1 834  (  où  il  a  été  donné  de  plus  amples  détails , 
autant  sur  le  bâtiment  nouvellement  construit  et  les  ius* 
truments  qui  y  ont  été  placés,  que  sur  les  essais  auxquels 
on  s'y  est  livré),  savoir  : 

17  juillet i»7743 

ao     —     1,7741 

21     —     ..• ^...,    1,7761 

et  pourtant  il  est  impossible  que  deux  appareils  desti- 
nés à  une  même  opération  se  ressemblent  moins,  difïë- 
rent  davantage  entre  eux,  que  ne  le  font  l'appareil  que 
nous  venons  de  décrire  et  le  magnétomètre. 

Il  est  résulté  de  la  comparaison,  qu'à  Gœttingue  le 
magnétisme  terrestre  n'a  éprouvé,  durant  les  années 
1834  À  1837,  que  de  bien  faibles  variations. 

On  pourra  également  comparer  in^médiatement  ces 
mêmes  nombres  a  veccelui  qui  a  été  déduit  des  observations 
Élites  le  1^'  avril  i836,  à  Munich,  avec  un  instrument 
différant  en  tout  des  instruments  précités,  c'est-à-dire, 
avec  1,905,  et  le  nombre  a^oi839,  obtenu  à  l'aide  du 
magnétomètre,  à  Milan,  durant  le  mois  d'octobre  i836. 

Afin  que  l'on  puisse  bien  se  pénétrer  de  la  significii- 
fion  des  nombres  dont  la  découverte  et  lemploi  spécifi- 
que nous  ont  occupés  jusqu'à  ce  moment,  il  n'y  a  qu'à 
se  figurer  une  quantité  de  petits  barreaux  aimantés  égaux 
entre  eux  (chacun  du  poids  de  deux  grammes  et  demi  )• 
Qu'on  se  figure  de  plus  une  balance  dont  les  bras  soient 
proportionnels  à  un  mètre,  comme  un  mètre  l'est  à  la 
simple  chute  de  hauteur  en  une  seconde  (à  peu  près  '2o4 
inillim.);  que  l'on  se  présente  l'un  de  ces  barreaux  ai- 
mantés attaché  dans  une  direction  parallèle  au  fléau  de 
la  balance  horizontalement  suspendu,  de  manière  à  ce 
que  l'équilibre  de  la  balance  n'e^n  soit  point  dérangé; 
ensuite  on  donnera  à  tous  ces  petits  barreaux,  y  compris 
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celui  attaché  au  fléau  de  la  balance,  uuey&rr^  mogriéH* 

ifue  égale,  et  telle  que  lorsque  Ton  placera  sous  la  ba- 
ance,  à  un  mètre  de  distance  du  barreau  magnétique 
attaché  au  fléau  etdc^ns  une  position  verticale ,  un  autre 
barreau  aimant^,  on  de^ra  placer  sur  le  plateau  un  poids 
de  -p—;  milligramme  pour  maintenir  l'équilibre  de  la  ba- 
lance. Après  que  le  magnétisme  de  tous  les  petits  bar- 
reaux aura  été  réglé  de  cette  manière  ^  oi^  placera  l'un 
de  ces  barpegiis  dans  une  position  horizontale  et  rec- 
tangulaire ^  vis-à-vis  d'une^  petite  boussole,  et  dans  une 
position  perpendiculaire,  à  un  mètre  de  distance  au-des- 
sous  du  centre  de  la  boussole,  en  ayant  soin  que,  lorsque 
Taiguille  aimantée  sera  détournée  du  méridien  magnéti-. 
que^  le  barreau  soit  tourné  en  même  temps,  de  manière 
que  tous  deux. conservent  réciproquement  la  position 
rectangulaire}  enfin  ^  0»  calculera  la  force  pour  savoir 
oombi0O  il  fendrait  de  ces  petits  barreaux  aimantés  pour 
amener  la  déviation  de  la  boussole  à  go^.  La  quantité  de 
ces  barreaux  donnera  les  millièmes  de  la  mesure  absolue 
du  magnétisme  terrestre. 

Sous  ce  nombre,  qui  représente  le  magnétisme  terrestre 
d'après  sa  mesure  absolue,  on  pourra  se  représenter,  en 
sens  contraire ^le  nombre  de  ces  baiTeaux  calculés  pa^ 
milliers,  et  dont  les  forces  devraient  être  réunies  pour 
produire,  dans  un  éloignement  d'un  mètre,  une  dévia* 
tion  de  90  degrés  de  la  boussole. 

Poiir  obtenir  ee  résultat,  il  faudrait  réunir  hb.: 

Gœtlingue,  la  puissance  de. . . .    17^5  barreaux. 

Munich •      igoS 

Milan.  ••• aoi8 


-ff'^'if^ 
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CHAPITRE  IX. 


PK  LfWLUEXCB  HP  LA  VBMPlÉRATUBB  UJB  i-E  MA6mAt1S|I|[ 
•B8  AlimitXliS  AIMArrtes,  ET  BBS  HO? pifH  DP  B4Ppop?B|| 
hW  ftPFBTS  MifiirÉ'rfQUES  4^  LA  pi^PIB  TpifP^BATUPB. 


§  I''.  Recherches  de  Coulomb. 

» 
CkiotiOMB  est  le  premier  qui  se  soit  ecoupé,  comme  oq 
Fa  va ,  toin.  11  ^  pag.  365 ,  de  rinâuence  de  la  chaleur  sur 
la  distribution  <ki  magnétisme  libre  daûs  le»  aiguilles  ai? 
mantëes.  Ayant  pris  un  barreau  d'acier  de  i  m^t.  6%  0. 
de  longueur,  14  millini.  de  largeiip  el  pesant  8%  gram. ,  il 
le  fit  chauffer  cerise-clair,  et  le  refroidit  eusuiFe  lentes 
ment  dans  l'air,  pour  quil  ne  prît  aucune  trempe;  il 
l'aimanta  ensuite  à  saturation,  à  la  température  de  12^ 
êentig.  ;  puis  il  compta  le  temps  nécessaire  pour  nlètcr 
tuer  10  oscillations.  Ayant  élevé  de  nouveau  la  tempé- 
rature, il  mesura,  après  le  refroidissement,  lé  temps  nés 
eessairepouF  laire  le  m^nie  nombre  d'oscillations.  Il 
obtiut  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

!'•  SÉRIE. 


TSBTâUIIW* 

^      7m?$  PP  19  OSCItL|TIONS. 

ir 

W 

14 

91fi 

90 

104 

211 

147 

340 

215 

«10 

«0 

M 

c«pf?*MWf- 
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Ces  résultats  nous  tnonti^ent  que  Tintensité  magnéti- 
que du  barreau  diminue  à  mesure  que  l'on  élève  la  tem- 
pérature. Or,  comme  les  voyageui*S|  en  parcourant  les 
diverses  parties  du  globe,  observent  des  localités  qui 
présentent  des  différences  de  température  entre  12  et 
4^,  on  doit  en  conclure  que  les, aiguilles  aimantées 
dont  ils  font  usage  doivent  éprouver  des  changements 
dans  leur  magnétisme;  changements  qui  empêchent  que 
les  résultats  obtenus  soient  comparables  entre  eux.  Le 
même  physicien  a  montré  qu'un  barreau  chaufTé  jusqu'à 
700%  et  refroidi  dans  l'eau  à  la^,  reprenait,  en  l'aiman- 
tant de  nouveau  à  saturation,  exactement  la  même  force 
directrice  que  dans  son  état  parfait  de  recuit. 

£n  augmentant  la  trempe ,  les  accroissements  de  la 
force  maguétique  sont  peu  sensibles.  Supposons  que  l'ai- 
guille ou  le  barreau  ait  reçu  la  trempe  la  plus  dure,  si 
on  ramène  l'aiguille  successivement  à  l'état  de  recuit,  et 
qu'on  l'aimante  diaque  fois  de  nouveau,  ou  obtient  les 
résultats  suivants,  qui  font  encore  sentir  la  nécessité  de 
tenir  compte  des  changements  de  température  dans  les 
observations  : 

a*  SÉRIE. 


TEMPÉRATURE  DU  RECUIT. 

DURÉE  DE  10  OSOLLATIONS 

ir 

80 

214  coaleur  bleae. 
418  coaleur  d'eau. 

83" 
80 
80 
170 

Si  l'on  compare  ces  résultats  à  ceux  qui  se  trouvent 
dans  le  tableau  précédent,  on  voit  que  l'élévation  pro- 
gressive de  la  température  altère  beaucoup  plus  le  ma-^ 
gnétisme  du  barreau,  lorsqu'il  a  été  trempe  d'abord  trers 
900^,  que  loi'squ'il  a  été  mis  dans  un  état  de  recuit. 

Tous  les  barreaux  employés  par  Coulomb  avaient  une 
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longueur  ëgcilant  3o  fois  au  moins  leur  épaisseur,  et  Jes 
résultais  ont  toujours  été  semblables;  mais  il  n'en  est  plus 
de  même  quand  ils  sont  plus  longs.  Ayant  pris  un  fil 
d'acier  très- pur,  de  826  millimètres  de  longueur  et  de  4 
millimètres  de  diamètre,  ce  physicien  le  trempa  à  800^, 
Taimanta  à  saturation,  et  répéta  la  même  opération,  en 
le  faisant  recuire  à  diverses  températures.  On  trouvera 
dans  le  tableau  suivant  les  résultats  qu'il  a  obtenus: 

y  SÉRIE. 


TEMPÉRATURE  DU  IlECUlT. 

DURÉE  DE  10  OSaiXATIONS. 

12» 
3iO  prMqoe  cooleor  d'eau. 
460  roufeMoubre. 

WO  roQge  cerÎM  clair. 

8»" 

75 

65 

70 

76 

On  voit  donc  que  la  trempe  roide  donne  la  plus  fai- 
ble force  directrice,  et  que  le  maximum  d'effet  a  lieu 
quand  le  fil  est  chauffé  jusqu'à  4^0^.  Ce  résultat  est  gé- 
néral pour  les  fils  et  les  lames  dont  la  longueur  est  très- 
grande  relativement  à  la  grosseur. 

Dans  ses  recherches.  Coulomb  s'est  appliqué  seule- 
ment à  déterminer  la  résultante  des  effets  produits  par 
la  chaleur  sur  te  magnétisme  libre  des  aiguilles  ou  des 
barreaux  aimantés.  M.  Kuppfer,  comme  on  le  verra  dans 
le  §  suivant,  a  envisagé  la  question  sous  un  autre  point 
de  vue,  qui  intéresse  au  plus  haut  degré  les  personnes 
qui  se  livrent  à  des  observations  magnétiques.  }l  a  déter- 
miné la  quantité  de  magnétisme  libre  en  différents  points 
d'un  barreau ,  quand  on  faisait  varier  sa  température. 

Pour  arriver  à  ce  but,  il  a  fait  chauffer  lel)arreau, 
l'a  laissé  refroidir  et  Ta  soumis  ensuite  à  l'expérience,  en 
déterminant  la  quantité  de  magnétisme  libre  dans  chaque 
point,  suivant  la  méthode  de  Coulomb  (i). 

(i)Toine  II  de  cet  ouvrage,  p.  370. 

VI.  a*  partie.  7 
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1\  résulte  âe'oes  expériences  qu'un  barreau  chauffé 
jusqu'à  80^,  puis  remis  en  expérience,  perd  beaucoup 
de  sa  force  magnétique  ;  que  celte  perte  n'est  pas  uni- 
ferme  dans  toute  la  longueur  du  barreau ,  puisqu'elle  est 
phu  considérable  vers  les  extrémités  qu'au  milieu. 

$  IL  Recherches  de  M.  Kuppfer. 

On  avait  déjà  remarqué,  dans  les  observations  de 
laiguille  aimantée,  que  les  résultats  préscataieot  quel- 
ques différences,  quand  elles  n'étaient  pas  faites  à  la,  même 
température;  c'est  ce  qui  a  engagé  M.  Kuppfer  à  cher-. 
dier  les  changements  qui  s'opèrent  dans  la  force  magné- 
tique d'une  aiguille,  quand  sa  température  monte  ou 
(lescend  ,  et  qu'elle  est  maintenue  constante  pendant  toute 
la  durée  de  chaque  expérience.  La  loi  simple  à  laquelle  il 
a  été  conduit,  a  mis  à  même  les  physiciens  et  les  voya- 
geurs de  fisdre  disparaître  dans  les  résultats  les  efifets 
provenant  des  différences  de  température. 

Je  vais  qiaintenant  exposer  la  série  des  expérience» 
qu'il  a  faites  pour  arriver  à  découvrir  cette  loL 

Il  a  commencé  par  faire  osciller  une  aiguille  aîmanlëe 
horizontale  dont  la  température  restait  constante  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'observation. 
f^  Dans  une  expérience  où  il  a  employé  une  aiguille  d'a- 
cier fondu,  parfaiteme0t  cylindrique,  ayant  69  millim. 
de  longueui*,  et  pesant  %  gr.  SgS  milligr. ,  U  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 


T£BIPÉailTI»Ê. 

DURÉE 
de  300  oscillations. 

HEURE 
de  l'obseryation. 

DATE 

8»i/a  ... 
9 

777" i/a  ... 

778  ...... 

.   IIt>r/a  da  matin.. 
.     9  i/a  da  matin. 
.     9  i/a  datoir.... 
.     9 
.     8  i/a  dnjoir.... 

....  l«m«rs  I8SG. 

....  28  férrier. 

....  97  fémer. 
....  28  féninr. 
.,..  27fBTffer. 

9  i/a.... 

......  778 

10  i/a  . . . . 

778  ,,, 

13 

77Q   ./»       . 

13 779  i/a    , 

18 781 

.     I  3/4  da  soir... 
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Ces  résultats  nous  montrent  que  rîritensité  de  la  force 
magnétique  d'une  aiguille  diminue  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élève,  fait  que  Coulomb  avait  (Jéjà  observé, 
mais  non  pour  des  différences  de  température  aussi  fai- 
bles. Les  observations  ayant  été  faites  à  diverses  heures 
de  la  journée ,  on  pouvait  craindre  que  les  différences 
trouvées  ne  fussent  dues  aux  variations  diurnes.  Pour  se 
garantir  de  ces  dernières,  M.  Ruppfer  a  expérimenté  aux 
mêmes  heures,  et  a  trouvé  que  ces  variations  n'influaient 
en  rien  sur  les  effets  produits.  Comme  nous  avons  be- 
soin de  ces  derniers  pour  établir  le  rapport  qui  existe 
entre  la  température  et  la  durée  d'une  oscillation,  je 
donne  ici  les  résultats  obtenus  : 


HSUBBS 

TVKB. 

NOMBRE 
Jet  otcillaiiont 

DURÉE 
en  fcecondrs. 

DATE 

d«robMtt«tioi>. 

.0  damatlfe. 
0  ,, 

..  4.  10  

300  .... 

300  .... 

....  Tari/».. 

....  797  i/a.. 
....  793  

...  797  î/a  . . 

....  4oa  

,..,  805  

7  BAN. 

8kUm. 

7  idem. 

SMein. 

'7  idem. 

8  idem. 

10 

..  +    6 

300  .... 

la 

..  +  II  i/i.. 

300  .... 

380  .... 

S  f/ft  Mit. 

9        ... 

.    4.16 

..  4«  M 

360  .... 

Voyofts  maintenant  quel  parti  l'on  peut  tirer  de  ces 
résultats  pour  trouver  celui  que  l'on  cherche  : 

De —  i®T  ^  lo^, c'est-à-dire  dans  l'intervalle  de  i  j°^ 
dé  température  Réaumur,  la  durée  de  3oo  oscillations  a 
augmenté  de  6"  sur  791" t;  de — i^-^  à  a6%  c'est-à-dire, 
dans  un  intervalle  de  27°^,  la  durée  du  même  nombre 
d'oscillations  a  augmente  de  1 3"  7.  En  comparant  ces  deux 
rapports,  on  voit  que  dans  l'intervalle  de  o  à  3o°,  chaque 
degré  de  chaleur  augmente  à  peu  près  d'une  demi-se- 
conde la  durée^e  3oo  oscillations  de  l'aiguille;  au  moyen 
de  ce  résultat,  rien  n'est  plus  simple  que  de  réduire  à  la 
siéme  température,  à  celk  de  10®  par  exemple,  qui  ex- 
prime la  durée  de  3oo  oscillations,  les  observations  pi*é^ 
oéd«ates. 
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Voici  les  valeurs  précédentes  ramenées  à  cette  tempe- 
rature  : 

I"  TaWetu  778«  x/a;  778«  i/a;  778  x/4;  777  3/4;  778;  778;  777. 
2«        —       797*  x/4  ;  797o  i/a  ;  795  i/a;  796  3/4  ;  796  ;  797. 

Ainsi  donc,  quand  il  s'agit  de  ramener  les  oscillations 
à  une  même  température,  il  suffira  de  déterminer  com- 
bien, pour  chaque  degré  de  chaleur,  augmente  la  durée 
d'un  certain  nombre  d'oscillations  de  i  aiguille,  et  de 
faire  la  correction  en  conséquence,  d'après  la  méthode 
indiquée.  Cette  règle  peut  être  suivie  quand  on  opère 
dans  des  milieux  dont  la  température  varie  de  o  à  3o^ 

Mais  si,  par  hasard,  on  avait  des  différences  plus 
considérables,  il  faudrait  modifier  la  méthode  précédem- 
ment indiquée.  M.  Kuppfer  conseille  de  placer  un  bar- 
reau récemment  aimanté,  de  o",  5  de  longueur,  parallè- 
lement et  au-dessous  d'une  aiguille  librement  suspendue, 
les  pôles  inverses  en  regard ,  puis  d'opérer  de  la  manière 
suivante.  Dans  une  expérience  l'aiguille,  abandonnée  à 
elle-même,  exécutait  -Sco  oscillations  en  76a",  à  i3^ 
Réaum.;  en  présence  du  barreau,  elle  n'employait  que 
4^9"  pour  effectuer  le  même  nombre  d'oscillations.  En- 
suite, le  barreau  a  été  plongé  dans  de  l'eau,  dont  on  a 
élevé  la  température  successivement  jusqu'à  80^.  On  a 
compté  chaque  fois  le  temps  nécessaire  pour  exécuter  3oo 
oscillations;  on  a  laissé  refroidir  ensuite,  et  on  a  compté 
de  nouveau  pour  connaître  les  changements  survenus 
dans  la  distribution  du  magnétisme,  par  l'effet  du  refroi- 
dissement. Pour  fixer  les  idées,  je  rapporterai,  dans  le 
tableau  suivant,  les  nond)res  obtenus  dans  cette  expé- 
rience : 


TEMPÉEATDIIB  DU  BAnBE\U. 



DUnÉB  DB  100  OSCILLATIONS. 

13* 

429" 

,.    ^                    80 

470 

21  

4CI   i/ï 

13 

463 

TT 

i$l  l/a 
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Ces  résultats  nous  montrent  encore  que  Tintensitë  des 
forces  magnétiques  diminue  avec  la  chaleur,  et  qu'un 
barreau  aimanté  à  la  temp.  de  i3^,  échaufTé  jusqu'à  80% 
puis  refroidi  jusqu'à  i3^,  ne  reprend  plus  son  premier 
ctat magnétique;  effet  qui  devait  être  prévu,  puisque  le 
barreau,  en  se  refroidissant  lentement,  perd  de  sa  trempe, 
et  par  suite  de  son  magnétisme  libre. 

Comme  on  a  très-peu  l'occasion  d'observer  les  oscilla- 
tions de  l'aiguille  aimantée  à  des  températures  supérieures 
à  3o®,  je  me  bornerai  à  donner  la  formule  à  l'aide  de 
laquelle  M.  Kuppfer  parvint  à  faire  les  corrections  né- 
cessaires pour  ramener  la  durée  d'oscillation  à  la  même 
température. 

Si  l'on  représente  par  c  la  force  exercée  par  le  globe 
sur  l'aiguille  oscillante,  a:  le  nombre  de  secondes  que 
cette  aiguille  emploie  pour  faire  n  oscillations  à  1 3^,  R.,  et 
F  la  force  exercée  par  le  barreau  à  la  même  tempéra- 
ture, a:f  le  nombre  de  secondes  que  la  même  aiguille 
emploie  pour  faire  n  oscillations  à  la  température  ^,  ç 
l'intensité  de  la  force  au  terme  de  la  température 
la  plus  élevée,  on  a 


af  = 


V^c  +  V 

n 


v/(.+r_t;^i;r;^ 


Or, dans  le  tableau  pi*écédent  on  en  déduit,  comme  on 
va  le  voir 

0=0,163469,  F==o,a56368,  y  =  0,911771. 

Si  l'on  fait  ^ =a i°,on  a  ^=  464",49  ;  ^  =  464>i' 

Pour  montrer  comment  on  obtient  c,  Fet  y,  il  faut  re- 
marquer que  lorsque  le  barreau  aimanté  a  été  chauffé  de 
13"*  à  Bo**,  puis  refroidi,  il  n'a  pas  repris  la  même  force 
magnétique  qu'il  avait  auparavant.  Cet  effet  ne  peut 
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'à  une  perte  du  magnétisme,  qui  est 
s  variations  de  Tintensité  de  cette  même 
es  températures.  Il  doit  donc  eTiister, 
ux  quantités  différentes ,  p  et  g  ^  qui 
ïmière,  l'intensité  de  la  force  magnétique 
*  de  température,  lorsque  après  avoir  été 
80%  on  le  refroidit  jusqu'à  1 3®,  la  force 
îau  avant  d'être  chauffé,  étant  égale  à 
le  quantité  a  sera  l'intensité  de  la  force 
)arreau  à  00®,  celle  de  1 3**  étant  prise 

[jue  (|-r§)*  ^st  la  valeur  de  la  force  qui 
Ile  au  commencement  de  l'expérience. 
Or  cette  force  est  composée  de  celles  exercées  par  le 
barreau  aimanté  et  par  le  magnétisme  terrestre  ;  en  re- 
tranchant du  nombre  trouvé,  la  force  exercée  par  la  terre, 
qui  est  égale  à  (ffr)^»  74^*  étant  la  durée  de  3oo  oscil- 
lations sous  l'influence  seule  de  la  terre,  la  différence 
sera  la  valeur  de  F. 

Si  l'on  substitue  dans  le  calcul  précédent  463  à  4^9  f 
on  aura  la  force  p,  qui  sera  restée  au  barreau  après  le 
changement  de  température *et  dont  la  valeur  est  ici  de 
0,787487. 

Quant  à  ^,  il  faut  opérer  de  la  même  manière  sur  les 
nombres  476  et  4^3,  qui  expriment  les  durées  de  3oo 
oscillations,  d'abord  à  5o%  puis  à  i3^;  on  obtient  alors  ^ 
=  0,91 177]  •  On  suppose  que  l'intensité  du  magnétisme 
du  barreau,  après  son  retour  à  i3®  de  température, 
est  égale  à  i . 

Au  moyen  des  indications  que  je  viens  de  donner,  il 
sera  possible  de  faire  toutes  les  corrections  qu'exigeront 
les  températures  diverses  auxquelles  on  fera  osciller 
l'aiguille  horizontale. 

Le  capitaine  Duperrey,  qui  a  pris  en  considération 
les  belles  recherches  de  M.  Kuppfer,  pense  que  l'on  doit 
observer  à  deux  températures  différentes  dans  chaque 
station  d'un  voyage,  attendu  que  le  coefficient  d'une  mênie 
aiguille  n'est  pas  constant;  la  température  agissant  aussi 
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bioi  sur  le  magnétisme  terrestre  que  sur  celui  de  l'ai- 
guille. Le  coemcient  se  compose  selon  lui  de  deux  coi^ 
rections ,  Tune  qui  est  invariable  et  dépendante  de  Tai- 
guille  dont  le  magnétisme  ne  varie  pas,  et  l'autre  qui 
varie  avec  Tintensité  magnétique  selon  le  lieu  d'observa- 
tion. Je  reviendrai  sur  ce  mode  de  correction,  quand 
j'exposerai  les  observations  que  cet  habile  navigateur  a 
faites  dans  son  voyage  de  circumnavigation* 

§  in.  Recherches  de  MM.  Gauss,  fVeberet  Goldsmith. 

M.  Gauss,  qui  a  donné  aux  appareils  magnétiques 
une  sensibilité  jusqu'alors  inconnue,  a  dû  chercher  les 
moyens  de  corriger  les  effets  dus  aux  différences  de  la 
température  et  qui  étaient  plus  marqués  avec  ces  appa-. 
reils  qu'avec  les  anciens. 

On  a  déjà  remarqué  que  le  rapport  qui  existe  entre 
le  magnétisme  et  la  température  du  barreau,  ne  reste  pas 
toujours  le  même,  et  qu'il  faut,  après  un  certain  temps, 
mesurer  de  nouveau  le  degré   d'aimantation  du  bar* 
reau  ;  on  trouve  alors  que  le  même  barreau ,  à  la  même 
température,  n'a  pas  tout  à  fait  autant  de  magnétisme 
qu'auparavant.  M.  Gauss  a  soumis   de   nouveau  cette 
question  à  un  examen  rigoureux,  à  l'aide  des  appareils 
précédemment  décrits  ;  ce  travail,  cependant,  était  d'un 
intérêt  secondaire  pour  lui;  car  il  arrive  rarement  que 
l'on  ait  besoin  d'une  correction  exacte  dans  le  magné- 
tisnlede  l'aiguille,  eu  égard  à  la  température,  attendu 
que  la  détermination  de  la  force  magnétique  terrestre 
peut  être  obtenue  indépendamment  des  changements 
produits  dans  le  magnétisme  de  l'aiguille.  Dans  les  mé- 
thodes d'observation  qu'il  a  données,  on  n'a  besoin  dés 
corrections  de  la  température  que  lorsqu'on  cherche  le 
rnagnétisme  du  barreau  aimanté,  ou  que  l'on  veut  corn* 
parer  le  magnétisme  terrestre  en  différents  endroits,  en 
divers  temps,  sans  avoir  recours  à  des  mesUi^s  abolucs. 
J^fais  ces  corrections  sont  particulièrement  relatives  aux 
observation^  des  variations   diurnes  de  l'intensité  du 
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magnétisme  terrestre ,  faites  avec  le  magnélomètre  bifi- 
laire. 

Avec  cet  appareil ,  on  peut  déterminer  les  effets  de 
la  température  d'une  manière  plus  satisfaisante  qu'avec 
tout  autre;  mais  avant  d'exposer  le  mode  d'expérimen- 
tation employé,  je  rappellerai  en  peu  de  mots  ie  procédé 
mis  en  usage  par  M.  Kuppfer,  pour  montrer  qu'il  n'a 
pas  le  degré  d'exactitude  de  celui  employé  par  M.  Gauss. 

M.  Kuppfer  fait  osciller  de  petites  aiguilles  à  différentes 
températures,  qui  sont  constantes  pendant  chaque  série 
d'opérations,  et  il  compte  la  durée  de  leurs  oscillations. 
En  supposant  que  le  magnétisme  terrestre  n'ait  éprouve 
aucun  changement  pendant  le  temps  de  l'expérience,  il 
est  bien  certain  que  la  différence  trouvée  entre  les  durées 
d'une  oscillation  peut  servir  à  évaluer  le  changement 
survenu  dans  l'intensité  du  magnélisme  du  barreau. 
Mais  comme  l'intensité  du  magnétisme  terrestre  éprouve 
elle-même  à  chaque  instant  des  variations,  il  s'ensuit 
que  les  résultats  ne  sont  que  des  valeurs  moyennes 
pour  des  intervalles  de  temps  d'une^ertaiue  longueur, 
et  qu'ils  n'ont  point  d'application  pour  des  instants  dé- 
terminés séparément. 

M.  Gauss,  en  reprochant  à  ce  procédé  de  ne  point 
être  assez  sensible ,  et  de  ne  pas  donner  des  résultats 
excessivement  exacts,  le  considère  comme  peu  applicable 
aux  barreaux  aimantés,  en  raison  de  la  difficulté  de 
modifier  à  volonté  et  de  mesurer  exactement  leur  tempé-> 
rature  quand  ils  oscillent.  En  effet,  on  ne  peut  compter 
sur  des  valeurs  certaines  qu'autant  que  la  température 
et  l'intensité  magnétique  du  barreau  sont  stationnaires  : 
condition  bien  difficile  à  apprécier,  quand  ce  barreau 
a  de  grandes  dimensions.  Je  vais  montrer  maintenant 
comment  le  magnétomètre  peut  servir  à  la  solution  de  la 
question. 

Supposons  que  l'on  approche  du  magnétomètre  le 
barreau  soumis  à  l'expérience,  et  que  la  déviation  de 
l'instrument  soit  aussi  grande  que  possible ,  mais  mesu- 
rable, et  qu'elle  représente,  par  exemple,  600  parties 
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de  réchelle;  si  alors  la  température  du  barreau  baisse  de 
10%  et  que  pour  chaque  degré  son  magnétisme  augmente 
de  la  y~  partie,  la  déviation  ne  sera  plus  de  600,  mais  de 
602  parties;  on  peut  même  encore  déterminer  la  20®  par- 
tie de  cette  différence. 

Il  y  a  encore  un  autre  avantage  et  c'est  peut-être  le 
plus  important  :  Faiguillesur  laquelle  on  observe  n'a  pas 
besoin  d'être  ni  chauffée,  ni  refroiaie;  sa  température  seule- 
ment doit  être  maintenue  constante  pendant  toute  la 
durée  de  l'observation. 

Le  barreau  n'étant  pas  l'objet  de  l'observation  directe 
comme  dans  le  procédé  de  M.  Kuppfer,  il  s'ensuit  qu'on 
peut  le  mettre  dans  un  vase  rempli  de  neige  ou  d'eau, 
à  une  température  quelconque,  mais  constante. 

IVf.  Gauss  a  déduit  de  ses  expériences  les  conséquences 
suivantes  : 

1°  Les  variations  du  magnétisme  du  barreau,  quand 
la  température  monte,  sont  soumises  à  d'autres  lois  que 
celles  qui  ont  lieu  quand  la  température  baisse. 

Q?  Le  même  barreau  se  comporte  différemment  suivant 
l'intensité  magnétique  qu'il  possède^  :  quand  celle-ci  est 
très- grande,  ce  barreau  la  retient  très-opiniâtrément,  et 
le  changement  de  température  ne  produit  que  de  pe- 
tites augmentations  ou  diminutions.  Si,  au  contraire,  son 
intensité  est  faible,  la  température  agit  plus  fortement 
sur  lui. 

3^  Les  changements  simultanés  de  température  et 
d'intensité  ne  coïncident  pas  avec  l'élévation  de  tempé- 
rature; ainsi  chaque  élévation  étant  effectuée,  continue 
d'agir  encore  sur  l'intensité  du  barreau  pendant  un 
temps  plus  long;  elle  la  diminue  d'abord  rapidement, 
puis  ralentit  de  plus  en  plus  son  action. 

Si  l'on  veut  plus  d'exactitude  encore,  on  n'a  qu'à  faire 
agir  sur  le  magnétomètre,  en  même  temps,  deux  barreaux 
aimantés  placés  de  chaque  côté  de  l'instrument,  l'un  a 
Test,  l'autre  à  l'ouest.  A  cet  effet,  on  les  approche  tous 
deux  de  manière  que  chacun  exerce  sur  le  magnéto- 
mètre   une    déviation   environ    dix    fois  plus   grande 
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[ui  peut  être  mesurée  arec  l'échelle  du  ma- 
î  ;  ensuite  on  laisse  agir  ensemble  les  deux 
le  manière  que  la  position  du  magnétomètre 
changée;  cela  fait,  on  maintient  constante  la 
:e  d'un  des  barreaux,  et  l'on  abaisse  celle  de 
l'autre  seulement  d'un  degré,  ce  qui  augmente  son  in- 
tensité de  J7T7.  Alors  ce  barreau  à  lui  seul  produira,  au 
lieu  de  la  déviation  précédente  d'environ  600  par- 
ties de  l'échelle,  une  déviation  de  60a  parties;  dès  lors 
les  deux  barreaux  agissant  ensemble  ne  laisseront  plus 
le  magnétomètre  dans  sa  position,  mais  l'éloigneront  de 
deux  parties  de  l'échelle,  c'est-à-dire,  précisément  de  la 
même  quantité  qu'auparavant,  avec  un  abaissement  de 
température  10  fois  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  les 
variations  du  magnétisme  du  barreau  peuvent  être  me- 
surées avec  10  fois  plus  de  sensibilité  que  lorsqu'on  en 
emploie  un  seul* 

Je  dois  signaler  encore  un  autre  avantage  de  cette  mé- 
thode; les  variations  de  l'intensité  du  magnétisme  terres- 
tre n'ont  ici  aucune  influence,  car,  au  moyen  de  l'emploi 
des  deux  barreaux,  le  magnétomètre  ne  s'éloigne  que 
très-peu  ou  pas  du  tout  de  sa  position  naturelle. 

J'arrive  maintenant  aux  expériences. 

Un  barreau  magnétique,  pesant  i443  grammes,  et 
d'une  longueur  de  ood  millim.,  a  été  fixé  solidement  dans 
un  baquet  de  cuivre  que  l'on  a  placé  à  différentes  dis- 
tances du  magnétomètre,  d'abord  au  nord ,  puis  au  sud, 
en  deux  points  éloignés  de  4^00  millinu  Dans  ces  diver- 
ses positions,  le  barreau  était  toujours  horizontal  et 
dans  une  direction  perpendiculaire  au  méridien  magné- 
tique. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  dans  une  pre- 
mière position. 

La  température  du  barreau  restant  la  même,  ou  à 
peu  près,  on  a  observé  l'état  du  magnétomètre  qui  en 
était  éloigné,  du  côté  du  sud,  de  2100  millim.;  la  pre- 
mière fois,  le  pôle  nord  du  barreau  de  déviation  était 
tourné  à  Fouest,  la  seconde  à  l'est,  et  la  troisième  de 
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nouveau  à  l'ouest.  Ces  trois  observations  oat  ét^  faites 
dans  lobservatoire  magnétique,  eu  même  temps  que 
Ton  observait  Tétat  du  magnétomètre,  aBii  de  pouvoir 
lei  comparer  entre  elles;  après  quoi,  la  température 
du  barreau  a  été  modifiée  avec  de  Teau  chaude  versée 
dans  le  baquet,  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  faisait  écou- 
ler par  en  bas  Teau  froide.  Le  tableau  suivant  renferme 
les  résultats  obtenus  par  MM.  Ulrich,  Goldsmith,  We- 
ber,  en  répétant  l'expérience  plusieurs  fois* 
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Lb  MAOvIroiiiTmc 


Obccrva- 

toire 
magDérï- 


Ohêerr»' 

toir* 
Mtrono* 

miqne. 


TEMPEIA. 

TURB 
«la  barreau 

da 
dccUoaitoo. 


ÉTAT 

du 

magnéto- 

niAlta 
corrige. 


INTEN- 
SITÉ 
utoyenne 

du 
barreau 

de 
dédinai- 


TEMPÉRA- 

TURB 
moyenne 
du  barreau 

de 
dédinaison. 


1 
I.... 


1904,03 
638.68 
ISUI,77 


n.... 


1174,7» 
658^ 
1106,00 


III... 


1107.36 
649.31 
1167.21 


IV. 


V.... 


VI. 


VII... 


VIII... 


IX... 


1171.63 
636.79 
1168.19 


1280.78 
460,66 
1277.83 


1248.61 
482,38 
1248,62 


1263.26 
479.80 
I264;)9 


1239,88 
496.47 
I2il.87 


1245.42 
497,01 
1252,90 


3 

36,86 
34.09 
33,03 


34,46 
27.36 
23.41 


23,61 
22.73 
22,66 


21.03 
19.43 
17.69 


31.13 
30.67 
31,07 


26.^ 
20,61 
20,28 


26,04 
27.01 
27.01 


3033 
31,81 
3i,08 


28,62 
3:).2a 
3«.60 


0». 
0  . 
0  . 


460,0. 
43  ,2. 
30  ,6. 


32«,2. 
30  .3. 
28  ,6. 


0*. 
0  . 
0  . 


0». 
0  . 
0  . 


3r,6, 
31  ,6. 
30  ,0. 


0\.. 
0  ... 
0  ... 


I8'*,6 . 
18  ,0, 
17,2. 


0». 
0  . 
0  . 


1160,06  . 
604.60  . 
1168.74  . 


6 
332.16 


7 
0» 


1140,33 
631,01 
1141,60 


304.07 


43*,22 


1143,84 
626,68 
1144,66 


1160,60  . 
617.36  . 
1160,60 


308,83 


30*.32 


316,60 


©• 


1240,66  . 
420,00 
1246,76 


•I- 


1221,03  , 
461,77 
1228,34 

1226,31 
461,80 
1226  48 


400,11 


œ 


381,71 


8IM7 


387,96 


1200,06  . 
464,66 
1200.70 


i- 


379.38 


I7»,01l 


1216.80  . 
464,60  .  I 
1217.40 


376.90 


œ 


-I- 


X.. 


1256.42 
400.25 
1253.18 


38.61 
36.41 
36.60 


0». 
0  . 
0  . 


1216.01  . 
462.84  . 
1216,49  . 


XI. 


1211,05 
476,86 
1217,06 


4.89 
0.08 
10.25 


28».2. 
10,6. 
18  ,0. 


1206.16 
460.88 
1206.81 


XII.. 


1227.17 
484.85 
1227.08 


17.43 
18,43 
17,61 


0  ... 

0  ... 


1200,74  . 
466.42  . 
1210,47  . 


XIII... 


1173.81 
640,67 
1174.18 


23.08 
94.3S 
26.01 


68*'. I 

67  ,0 

68  ,6, 


1140.83 
626.10 
1140,17 


XIV.. 


1183.71 
643.61 
1184,10 


26.13 
20,28 
26,62 


33*  .6. 
3i  .0. 
32  .8. 


1 167.68 
617.33 
1167.48 


376,03 


(>• 


368.30 


10«.62 


37134 


(>• 


319.16 


68'.I2 


820,10 


32*30 
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î4 
g  1- 

-    La    MAOVVTOMàTBB' 

TEMPÉRA- 

TURE 
du  barrrau 

de 
drclinaison. 

ÉTAT 

du 

magnéto- 

mètre 
corrigé . 

IKTEN- 

SITE 
moyenne 

barrrau 

de 
déclinai. 

•on. 

TEMPERA- 
TURE 

du  barreau 

de 
déeliDaiaoo. 

Obaenra- 
toini 

magnéli. 
que. 

Obterra- 

4oire 

astronomi* 

que. 

i 

XV... 

3 

1195,08 
641,08 
1196,31 

3 

81,10 
31,14 
81.37 

4 

...  0».... 
...  0  .... 
...  0  .... 

6 

.   1103.98  . 
.     509,04  . 
.   1164.94  . 

6 
.  327,26  . 

7 

\     314,88 

XVI...  1    1404,92 

1      317,02 

32.14 
33,68 
33,38 

...  0».... 

...  «  .... 

...  0   .... 

.     282.74  . 
.   1371.24   . 
.     283,64   .  ' 

.  644,03  . 

..    ©• 

375,47 

-Y»          1300,94 

*^"-         373,70 

1802,53 

89,85 
39.92 
39,67 
39.93 

..  67» ,7.. 
*.  62  .8.. 
..  58  ,7.. 
..  54  ,9.. 

.     335.62  . 
.   1321.02  . 
.     334.19  . 
.   1322.60  . 

.  493.46   . 

..  6I»,02 

XVIII.. 

1370,03 
376.38 

1370.14 
375,37 

43,63 
44.63 
43,32 
44.66 

..  34» .3.. 
..  80  ,3.. 
..  29  .3.. 
..  28,3.. 

.  1326.40  . 
.     330.76  . 
.   1320.82  . 
.     3.10,71   . 

1 
.  497.94  . 

..  29«30 

IIX... 

876,38 
1370,71 

376.21 
1377.94 

47,62 
47.10 
48  65 
48.17 

...  O».... 
...  0  .... 
...  0  .... 
...  0  ..    . 

.     327,70  .' 
.   1329,61   . 
.     327.66  . 
.   1329.77  . 

.  500,99  . 

..    0» 

'   XX... 

1162,70 
549.69 

1160,68 
656,84 

27,26 
31,02 
33,66 
37,27 

..  64<',72. 
. .  58  ,45  . 
..  56  .19. 
. .   55  ,66 . 

.   1125,53  . 
.     518.07  . 
.    1156.02  . 
.     619.57  . 

.  30335  . 

..  68*,75 

XXI... 

653.93 
1169.16 

553,03 
1173.23 

38.20 
36.22 
37.48 
39,38 

..  3(1- .8. . 
..  20  .3.. 
..  31  ,3.. 
..  29  ,8.. 

.     515.07   . 
.   1182.94  . 
.     615.55  . 
.    1132,85  . 

.  308.64  . 

..  30-,30 

669,50 

.1  ""'^ 

47.81 
60.77 
63.94 
68,27 

...  0'.... 
...  0  .... 
...  0  .... 
...  0  .... 

.     611,76  . 

:  'iî?:SS  :  .  3.3.6a . 

.   1138.09  . 

I                     ' 

..     0» 

Il ■ 

■■■■■■■■i 

Les  parties  divisées  de  réchelle  des  deux  magiiétomè- 
1res  avec  lesquels  les  expériences  précédentes  ont  été 
faites  ayant  à  peu  près  la  même  valeur,  on  n'a  qu'à  retran- 
cher les  valeurs  observées  dans  l'observatoire  astronomi- 
que de  celles  obtenues  dans  l'observatoire  magnétique 
pour  exclure  l'effet  des  variations  de  la  déclinaison  :  les 
différences  se  trouvent  dans  la  cinquième  colonne.  Les 
températures  indiquées  dans  la  quatrième  et  la  septième 
sont  évabées  en  degrés  centigrades.  Les  intensités  de  la 
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sixième  colonne  ont  été  calculées  avec  les  trois  îndîca-' 
tions  de  la  cinquième;  elles  sont  le  ~  de  la  somme  des 
deux  différences  de  la  première  et  de  la  troisième  indi- 
cation avec  la  seconde,  comme  on  le  voit  ci-après  : 

1 169,08 — 5o4,6o=  664,48 
1 1 6*8,74 — 5o4,6o=  664 , 1 6 

Somme  des  diff.     1 328,6a 
j  de  la  somme*        Z^^^iS 

La  valeur  de  ces  intensités  n'est  pas  toujours  constante; 
dépendante  du  magnétisme  terrestre ,  elle  augmente  ou 
dimimie  en  nïéme  temps.  Ou  ne  doit  donc  comparer 
entre  eux  que  les  i^sultats  obtenus  les  uns  après  les 
autres. 

Si  nous  consîdéroBS  les  résultats  de  la  première  et  de 
la  quatrième  série ,  qui  ont  été  obtenus  à  la  .tempéra- 
ture o,  et  que  nous  supposions  que  le  magnétisme  soit 
toujours  fonction  de  la  même  température,  ils  devraient 
s'accorder  entre  eux  ou  ne  présenter  qu'une  légère  dif- 
férence si  le  magnétisme  terrestre  avait  augmenté  ou 
diminué  dans  Tintervalle  de  temps.  Or^  la  différence  est 
telle  qu  elle  ne  peut  être  attribuée  à  une  variation  de 
rintenstté  du  magnétisme  terrestre.  Il  en  résulte  que  le 
roagnétisnie  du  barreau  ne  reste  pas  toujours  à  la  même 
fonction  de  température  ^  et  qu'une  portion  de  ce  ma- 
gnétisme se  perd  quand  le  barreau  revient  à  la  tanpé«^ 
rature  première,  surtout  lorsque  cette  dernière  a  été 
considérablement  élevée  dans  Tintervalle. 

Ces  résultats  analysés  par  MM.  Goldsmith  et  Weber 
leur  ont  montré  qu'une  grande  perte  de  magnétisme  a 
lieu  à  la  suite  d'une  grande  élévation  de  température, 
et  qu'il  feut  exclure  du  calcul  les  expériences  faites 
avec  les  températures  élevées  qui  occasionnent  cette 
perbe,  lorsque  l'on  veut  déterminer,  non  pas  la  perte 
d'intensité,  mats  le  changement  que  cette  intensité 
^prouv»  momentanément  par  les  variations  de  tempé- 
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rature,  attendu  que  Ton  veut  dëtenniner  Tîntensilé 
pour  chaque  degré  de  température  ^  telle  qu'elle  doit 
être  sans  la  désaimantation  du  barreau. 

Si  donc  on  désigne  par  t  et  par  m  la  température 
plus  élevée  et  l'intensité  correspondante  du  barreau^ 
/o,  /Wo^  la  basse  température  et  l'intensîté  correspon- 
dante du  barreau,  le  coefficient  k  de  l'accroissement  de 
rintensité  pour  k»  températures  qui  baissent  a  été  cal- 
eulé  d'après  ta  formule  : 


it  = 


/Wo — m 


t — ^o     m^+m 


NtJMÉlOS. 

i^eit 

m  et  m^                  K. 

H 

43,22 

304,97 

V 

<MlM(» 

IV 

0^  ...^. 

%\%J^  ..... 

*    "^            /                                    i 

m 

IV 

30,32  ..... 

......  0,00 

..   ..  808,83     .... 
\  316,69 

0,000818 

Vl 

,  31,17 

381,71  

0,000441 

vil . 

0,00 

387,26 

VIII 

17,92 

372,38 

..,',,  376,20 

0,000670 

IX 

0,00 

XI 

XII 

19,62 

0,00 

368.30 

371,84 

0,000490 

3UU 

XV* 

68,12 

0.00 

312.15 

327,26 

0.000813 

XIV. 

......  82,60 

820,10 

0,000678 

XV 

0,00 

327,26 

xva., 

61,02 

.....  40ty4à  •«••, 

600,99 

0.000248 

XIX 

0,00 

XVIfl 

2980 

497,94  

600,99 

....     0,000206 

XIX 

......     0,00        . . 

XX 

68.76 

0<00 

303,66 

313^ 

.....0,000666 

XXI 

30,30  ,     , 

308.64 

313,68 

0,000629 

xxn. 

0,00  .... 
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Ces  résultats  nous  montrent  que  l'influence  de  la 
température  sur  le  magnétisme  ne  peut  pas  être  déter- 
minée pour  tous  les  aimants,  une  fois  pour  toutes,  et 
qu'il  faut  faire  cette  détermination  pour  chaque  aimant 
en  particulier;  car  on  voit  la  différence  qui  existe  enti*e 
les  sept  premiers  et  les  quatre  derniers  résultats  qui 
appartiennent  à  deux  aimants  différents. 

Si  Ton  range  les  sept  premiers  résultats  ainsi  ^ue  les 
quatre  derniers  d'après  leur  grandeur ,  on  n'aura  qu'à 
ajouter  à  chaque  résultat  l'intensité  que  possédait  l'ai- 
mant, et  l'on  verra  de  suite  la  relation  qui  existe  entre 
Tinfluence  de  la  température  et  l'intensité  du  barreau.   K 

Le  tableau  suivant  montre  que  cette  influence  est 
d'autant  plus  grande  que  le  magnétisme  du  barreau  est 
plus  faible,  et  d'autant  plus  petite  que  le  magnétisme 
du  barreau  est  plus  fort. 


ACCnOISSEMRNT 

do  l'intensilô 

pour  I  ^  «l'abaissraMnr 

de  température 

dans  toutes  les  parties 

'     de  l'intensité. 


I 


l***  barreau.. 


0,000866 
0.000818 
0,000813 
0.00067S 
0.000670 
0.000400 
0,000441 


INTENSITÉ 
du  magnétisne  àa  barreau. 


810.7 
31-2,7 
319.7 
323.7 
374,3 
370,1 
884.6 


2*  barreau. 


0,000566 
0,000529 
0.000248 
0,000206 


308.6 
311,1 
497,2 
499.6 


D'autres  expériences  ont  été  faites  dans  le  but  de  lever 
les  doutes  que  l'on  avait  eus  sur  des  résultats  obtenus, 
1°  parce  que  les  barreaux  avaient  été  chauffés  et  refroi- 
dis rapidement  ;  a®  parce  qu'ayant  été  mis  en  contact  avec 
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Teau,  l'acier  avait  pu  être  oxîdé.  Les  expériences  faites 
à  cet  égard,  en  évitant  les  causes  susénoncées^  ont  produit 
les  mêmes  résultats,  savoir,  que, lorsque  la  température 
monte,  la  perte  d'intensité  est  beaucoup  plus  grande  que 
ne  l'est  son  accroissement  quand  la  température  baisse. 
Tout  ce  qui  est,  relatif  à  ces  deux  états  de  la  tempéra- 
ture, ainsi  qu'à  l'intensité  correspondante  d'un  barreau 
magnétique,^ue  peut  être  bien  exploré  que  par  la  deuxième 
méthode  exposée  précédemment ,  laquelle  consiste  à  faire 
agir  en  même  temps  sur  le  magnétomètre  deux  barreaux 
aimantés,  placés  de  côté  opposé,  l'un  àl'E. ,  l'autre  à 
rO-,  en  les  approchant  de  cet  instrument,  de  manière 
que,  sans  changer  l'état  de  celui-ci,  chacun,  séparément, 
produise  une  déviation  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qui  peut  être  mesurée  immédiatement  par  le  magnéto- 
mètre.  L'un  de  ces  barreaux  est  maintenu  à  une  tempe- 
rature  constante,  tandis  que  lautrp  est  placé  dans  un 
baquet  de  cuivre  rempli  d'eau,  dont  on  élève  la  tempé- 
rature au  moyen  de  lampes  à  alcool  placées  sous  le  vase; 
un  thermomètre  placé  dans  l'eau  n'indique  que  la  tempé« 
rature  de  celle-ci,  et  non  la  température  du  barreau,  attendu 
qu'il  ne  se  met  pas  immédiatement  en  équilibre  de  tem- 
pérature avec  elle.  Dans  une  expérience ,  le  barreau  fut 
placé  dans  une  gaine  étroite  de  laiton  touchant  par  le 
fond  et  les  côtés,  et  dont  la  partie  supérieure  était  remplie 
de  sable  dans  lequel  se  trouvait  la  boule  d'un  thermomètre. 
On  avait  pris  pour  la  température  du  barreau  la  moyenne 
entre  les  températures  de  l'eau  et  du  sable.  On  avait  eu  soin 
ensuite  de  chaufTer  et  de  refroidir  l'appareil  assez  lente- 
ment pour  que  les  deux  thermomètres  ne  différassent 
que  de  très-peu  dans  leur  marche  :  on  observait  en  même 
temps,  avec  un  autre  magnétomètre,  les  variations  de  la 
déclinaison  du  magnétisme  terrestre.  C'est  ainsi  que  fut 
faite  la  série  d'expériences  dont  il  va  être  question. 

On  plaça  à  Test  du  magnétomètre,  à  environ   laoo 

niil!im.,un  barreau  magnétique  en  acier  fondu,  pesant 

1 700  grammes,  et  de  608  millim.  de  long.  Le  pôle  nord 

était  tourné  à  l'ouest;  un  autre  barreau  semblable,  du 

VL  n'' partie.  8 
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même  poids  et  de  la  même  longueur,  fut  placé  à  l'ouest, 
à  la  même  distance  environ ,  le  pôle  nord  tourné  à  Test. 
La  température  du  premier  barreau,  au  commencement 
et  à  h  fin  de  l'expërience,  était  : 


9^  ao 
la     lo 


i4^  5o 


5-^55 

TËHPÉlUkTIUlB. 

ilAGNÉTOlIÊTRB 

ÉTAT 

TEBIPÉIU. 

corrigé 

TURB 

lîECKB. 

Eao. 

Sable. 

Obserra* 
toire 

maroéU. 
que. 

ObserTa. 

loire 
astronomi- 
que. 

du  wagaé. 
tomètra. 

du 
barreau. 

9t0  . 

..11.30.. 

..11.90.. 

.  688.58   . 

..41.07  . 

.  848.61 

..  11.60 

36  . 

..IT.30.. 

..1133.. 

.  887.19   . 

..39,27  . 

.  847.92  . 

..  ir.56 

40  . 

..»4J0.. 

..13,87.. 

.  882,88   . 

..85.90  . 

.  846.98  . 

. .  1336 

45  . 

..22.00.. 

..10,17.. 

.  876,90   . 

. .  34.60  . 

.  842,30  . 

..  20.58 

M  . 

..28^.. 

..25,09.. 

.  857.79   . 

..84,41   . 

.  823,38  . 

..  26.83 

65  . 

..34.27.. 

. .  30,50  , . 

.  822.06   . 

.31.68  . 

.  790.38  . 

..  32.38 

Mk  ... 

..38.66.. 

..65,80.. 

.  781.78   . 

. .  30.86  . 

.  750,92  . 

..  37,11 

5  . 

..40.47.. 

..38,77.. 

.  748.20  . 

. .  29.88  . 

.  718.32  . 

..  39.62 

»• 

.40.18.. 

..39.98.. 

.  727.64  . 

. .  28,13  . 

.  699.61  . 

..  40.06 

iS: 

..40.18.. 

. .  40.60  . . 

.  710.88  . 

..27,86  . 

.  689,02  . 

..  40,39 

..40.10.. 

..41,17.. 

.  708.76   . 

..17.11   . 

.  681.65  . 

..  40.63 

26  . 

..40.53.. 

..41,57.. 

.  703,08   . 

..26,04   . 

.  677.04  . 

..  41,06 

do  . 

..40,70.. 

..41,60.. 

.  699.00  . 

.23.75  . 

.  675,25  . 

..  41.15 

36  . 

.40.65.. 

..4I.«§.. 

.  696,11    . 

..23.?9  . 

.  672.82  . 

..  41,15 

40  . 

..40,60.. 

..42.03.. 

.  693.03   . 

..22.81   . 

.  670,22 

..  4I.3( 

46  . 

.41.00., 

..42,10.. 

.  690.02  . 

..21.26  . 

.  666,78  . 

..  41.56 

50  . 

..41.07.. 

..42,27.. 

.  687.67    . 

..20.00  . 

.  667.67  . 

..  41,67 

56  . 

..46.17.. 

..41,88.. 

.  685.86   . 

..18,27  . 

.  667.58  . 

..  41,00 

Il»»  ... 

. .  38.03 . . 

..41.00.. 

.  684,48  . 

..16.40  . 

.  668.08  . 

..  39.96 

6  . 

..37.69.. 

..39.76.. 

.  684.91    . 

..  14.92  . 

.  669.99  . 

..  M.70 

10  . 

..36.57.. 

..38.72.. 

.  685.65   . 

..14.U  . 

.  671,21   . 

..  37.64 

18  . 

.   86.47.. 

..37,73.. 

.  685.53   . 

..12,76  . 

.  672,78  . 

..  36.60 

20  . 

..34.63.. 

..36.67.. 

.  687.04   . 

..13.07  . 

.  673.97  . 

..  35.60 

25  . 

.33.57.. 

..35.63.. 

.  687.29   . 

..  12,44  . 

.  674.85  . 

..  34,60 

60  . 

..82.70.. 

..34,80.. 

.  687.26   . 

.    10.33  . 

.  676,98  . 

..  88,76 

S5  . 

..31.87.. 

. .  84.00  . . 

.  688,02  . 

..10,15  . 

.  677.87  . 

..  32.93 

40  . 

..»1.07.. 

..83.27.. 

.  687.96  . 

..    9.12  . 

.  67832  . 

..  32.17 

45  . 

..30.27.. 

..32.40.. 

.  688.48   . 

..   8.39  . 

.  680.09  . 

..  31.83 

60  . 

..26,66.. 

..81.63.. 

.  689,30  . 

..   8.47  . 

.  680.83  . 

..  80.68 

15   . 

. .  28,97 . . 

..30.83.. 

.  685.5I    . 

..    2.89  . 

.  682,62  . 

..  29.90 

I2i«    ... 

.    âS.W.. 

..30.30.. 

.  587.38  . 

..    8,70  . 

.  683.68  . 

..  29,26 

Ou  a  fait  ensuite  une  autre  expérience  pour  détermi- 
ner Tîntensité  du  second  barreau,  en  prenant  la  même 
mesure  que  ceUe  dont  on  s'était  servi  pour  déterminer 
les  variations ,  afin  de  pouvoir  exprimer  ces  dernières 
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en  parties  de  toute  l'hiteDsitë;  mais  comme  les  variations 
ont  été  indiquées  eu  parties  de  l'échelle  du  magnétomè- 
tre,  il  a  fallu  exprimer  en  fonctions  de  ces  parties  l'in- 
tensité du  second  barreau.  Cette  expérience  fut  faite  de 
ta  manière  suiv^inte  : 

Lemagnétomètre,  à  la^o,  se  trouvait  à  687,38.  Si 
alors  on  eût  enleiré  le  second  barreau,  le  magnétomètre 
aurait  été  dévié  ^i  fortement,  qoe  f échelle  serait  sortie 
du  champ  de  vision,  et  qu'ainsi  on  n'aurait  pu  mesurer 
l'angle  d'écart  C'est  pour  ce  inotif  qu'on  n'enleva  pas 
tout  à  fait  le  barreau  ;  on  se  contenta  de  le  retirer  un 
peu,  afin  de  pouvoir  mesurer  une  partie  en  fonction  de 
féchelie  :  cette  partie  comprenait  633,9  <}'^î^î<>^s*  L^ 
magnëtomètre  fut  amené  jusqu'à  rexlrémité  de  l'échelle. 
Pour  employer  celle-ci  à  mesurer  une  seconde  partie  de 
l'angle  d'écart,  on  retira  un  peu  le  premier  barreau  sans 
déranger  l'autre;  en  élofgnantensuite  davantage  te  second, 
le  magnétomètre  avait  assez  d'espace  pour  parcourir 
presque  toute  l'échelle;  on  retira  ensuite  ce  barrean 
beaucoup  plus  que  la  première  fois,  et  alors,  cette  se- 
conde partie  fut  de  1 598,8  parties  de  l'échelle.  En  Con- 
tinuant de  mesurer  ainsi,  on  trouva,  pour  la  troisième 
partie  1  r57,8;  en  additionnant  les  trois  parties,  on  ob- 
tînt la  déviation  dn  magnétomètre  correspondante,  à 
la  fin  de  Fexpérience,  à  toute  Tratensîté  dn  secoAd  bar- 
reau, savoir  : 

.  3390^5  parrtieé  de  Téchelle. 

Si  on  ajoute  à  cette  somme  les  différences  des  posir 
tions  corrigées  du  magnétomètre,  au  commencemjent  et 
à  la  fin  des  expériences  ,  Cftt  aura  848,5 1  — 683,68= 
164)83;  alors  l'intensité  du  barreau,  au  commencement 
de  Texpérience,  sera  de 

3555,33  parties  de  Kéchclle. 

Si,  au  contraire,  ou  prend  la  différence  des  états  du 

8. 
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magnétoinètre,  à  la  fin  et  au  comineQceinent  des  tem- 
pératures descendantes,  on  aura  : 

683,68— 668,08=16,6; 

l'intensité  du  barreau,  au  commencement  de  la  tempë- 
ratui*e  descendante,  sera  donc  de  3374^9  parties,  et  par 
conséquent  Tintensité  moyenne  pendant  rabaissement 


sera 


=  338a,7  parties  de  l'ëchelle. 


La  fig.  a 3  représente  le  tracé  graphique  des  résul- 
tats; les  abscisses  représentent  les  temps,  et  les  ordon- 
nées les  températures.  La  courbe  supérieure  est  la  courbe 
de   ces  dernières  ;  Tinférieure  est  celle  des  intensités. 

Dans  la  courbe  des  températures  on  distingue  trois 
parties  :  la  partie  correspondante  à  la  température  qui 
monte  presque  uniformément;  la  partie  où  la  tempéra- 
ture n'est  presque  pas  changée;  enfin  celle  où  elle  baisse 
uniformément. 

Pour  faciliter  les.  calculs  précédents,  on  peut  suivre 
la  marche  suivante  : 

1*  Pour  l'intervalle  de  temps  où  les  températures  oùt 
baissé  depuis  1 1^5'  jusqu'à  ist'^o,  il  suffit,  pour  le  calcul 
des  positions  corrigées  du  maguétomètre ,  de  la  simple 
formule 

724,89— i,4a6a./i, 

où  n  désigne  la  température  en  degrés  centigrades  de 
l'échelle  ; 

a""  Relativement  à  l'intervalle  de  temps  où  la  tempé- 
rature est  restée  constante,  depuis  .io''4  j^^^It^'À  1 1*",  on 
n'a  qu'à  ajouter,  en  raison  de  la  perte  d'intensité  qui 
survient  insensiblement,  uue  coirection  dépendante  du 
temps  ty  exprimé  en  minutes  à  partir  de  ioM%  laquelle 
est  ainsi  formulée  : 
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V7 


ii+i 


—  10,83. 


3"  Pour  ritttervalle  entre  les  températures  qui  mon- 
tent à  peu  près  proportionnellement  au  temps,  il  faut 
ajouter,  à  la  correction  valable  pour  le  moment  extrême 
io''4S  ^^^  autre  correction  pour  le  changement  de  tem- 
pérature ^ io,83,  laquelle  a  pour  expression 

—6./. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  intensités  observées 
et  calculées  du  tableau  précédent,  à  l'exception  des  quati*e 
premières  que  l'on  a  omises,  parce  que  la  détermination 
de  température  ne  paraissait  pas  exacte. 


BUMÉROS. 


BEUAES. 


TEMPS 


obMrr^. 


calcDlé. 


DIFFÉRENCE. 


III. 


9h  W  . 

55  . 

10     .... 


10^  5', 
10  . 
15  . 
SO  . 
S5  , 
80. 
35  . 
40 
45  . 
50 
55 


I 


11^  0'. 

5  , 

-  10  . 

15  . 

20  . 

25  . 

30  . 

*36  , 

40  . 

45  . 

50  . 

56  . 
13  .... 


829^ 
790.3» 
750,02 


718,32  . 
699,51  . 
089,02  , 
681.65  . 
677.04  : 
675,25 
672,82  . 
670,22 
668,78 
667.67 
667.58 


.  668,08 

.  669.90 

.  671,21 

.  672.78 

.  973.97 

.  674,86 

.  676.93 
.-«77.87 

.  678.82 

.  080J09 

.  680.83 

.  682,02 

.  6b3.68 


825,25 
787.33 
750.58 


717,56  . 

099,29  . 

689.19  . 

682.78  . 
,  678.02  . 

674,83  . 

672.51  , 

670.46  . 

668.65  . 

667.26  , 
.  667.20  < 


667.00  . 
069,70  . 
671,21  . 
672.69  . 
674.12  . 
675.54  , 
676.76  . 
677.93  , 

679.01  , 
,  680.21  , 

681.20 
682,25 
683.17 


—  1.87 
•\-  3.05 
+  0,34 


+  0.76 
+  0.22 

—  0.17 

—  I.I3 

—  0.98 
+  0.42 
+  0.21 

—  0.24 
+  0,13 
+  0.41 
+  0.38 


Î0.I8 
0.29 
0,00 
+  0.09 

—  0.15 

—  0,69 
+  0.17 

,  —0.06 
,  —  0.19 
.  —  O.II 
.  —0.37 

Î0.37 
0,51 
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Si  Ton  divise  Iq  facteur  i,4^6a,  cité  pag.  ii6,  et 
dont  l'origine  n^  est  pas  indiquée^  par  rintensité  moyenne 
(lu  barreau  magnétique  exprimée  en  parties  de  Téchelle 
et  égale  à  3a8a,7 ,  on  aura  le  coefficient  k  de  Taccrois- 
sement  deTintensité  pour  les  températures  descendantes, 

I,4a62 
k  =  5T5r—  =  o,ooo4îia* 
Ojoa,'7 

J'ajouterai  que  la  durée  des  oscillations  mesurées  avant 
les  expériences  était  de  I9"357. 

Des  expériences  ont  été  faites  avec  diverses  espèces 
d'acier,  qui  ont  donné  les  iti5nies  résultats;  d'où  il  suit 
que  le  rapport,  entré  l'intensité  magnétique  et  la  tem- 
pérature, ne  dépend  pas  de  la  qualité  de  l'acier,  ni  de  sa 
grandeur  ni  de  sa  forme; 

Il  résulte  des  observations  précédentes,  qu'il  est  trè»- 
important  de  se  servir  pour  le  magnétomètre,  et  en  parti- 
culier pour  le  magnétemètre  bifilaire,  de  barreaux  très-for^ 
tement  aimantés,  afin  de  diminuer  les  influences  de  latem* 
pérature.  C'est  pourquoi  il  serait  convenable  d'employer 
des  barreaux  de  5  kil.  au  lieu  de  barreaux  de  laj^  kil., 
bien  que  ceux-ci  fussent  préférables,  si  Ton  possédait  les 
moyens  de  leur  donner  la  plus  forte  aimantation  possible. 

II  conviendrait  encore  d'observer  dans  Un  local  oii 
les  changements  de  température  seraient  très-faibles  et 
très-lents;  on  emploierait  sous  ce  rapport,  avec  Un  grand 
avantage,  un  local  voûté. 

On  doit  aussi  examiner  dans  de  courts  intervalles  de 
temps  rintensité  absolue  des  barreaux  des  magnéto- 
mètres,  attendu  que  les  corrections  relatives  à  la  tem- 
pérature ne  peuvent  se  faire  en  partie  avec  quelque  cer- 
titude que  lorsque  la  température  baisse.  En  prenant  de 
loTngs  intervalles  de  temps  dans  lesquels  il  y  a  de  grandes 
variations  de  températures,  ces  corrections  gont  tout  à 
fait  impraticables. 

Telles  sont  les  conséquences  auxquelles  conduisent  les 
observations  de  MM.  Gauss,  Goldsmilh  et  Weber, 
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HB  L'ATTEACTIOK  LOCALE  DES  VAISSEAUX  ET  DBS  HOTBIIS 
DB  S'EN  PR^SEBYER. 


§  I"".  Premières  observations  concernant  V action  des 
fers  des  vaisseaux  surVaiguille  des  boussoles. 

Il  ne  me  reste  plus,  pour  compléter  tout  ce  que  j*ai 
à  dire  sur  les  moyens  d'étudier  les  effets  du  magnétisme 
terrestre,  que  de  faire  connaître  les  précautions  à  pren- 
dre pour  se  garantir  de  l'attraction  locale  des  vaisseaux 
dans  les>  observations  faites  à  bord. 

Guillaume  Denys,  hydrographe  à  Dieppe,  qui  écrivait 
en  i666i  avait  déjà  remarqué  que  deux  compas  placés 
en  différents  points  d'un  navire  ne  donnaient  jamais  les 
mêmes  indicatiohs. 

Wales,  qui  accompagnait  Cook  dans  ses  voyages,  est 
le  premier  qui  paraît  s'être  occupé  des  grands  déran- 
gements qu'éprouve  souvent  Taiguille  aimaiitée  de  la 
part  d'influences  locales.  Un  certain  nombre  d'années  se 
passèrent  sans  qu'il  fût  question  de  ce  sujet  important. 
11  faut  remonter  jusqu'en  1794?  pour  trouver,  clans  un 
Traité  du  Magnétisme  y  par  Walker,  quelques  observa- 
tions sur  l'attraction  locale  des  va  isseaux.  Cet  ouvrage  ren- 
ferme, en  effet,  un  rapport  de  Downie,  maître-timonier 
du  vaisseau  anglais  le  Glorieux  y  dans  lequel  se  trouve 
cette  phrase  : 

a  Je  suis  convaincu  que  la  quantité  de  fer  et  le  voisi- 
a  nage  de  ce  métal  dans  la  plupart  des  vaisseaux  ont 
«un  effet  sur  l'attraction  de  l'aiguille;  car  l'expérience 
ce  prouve  que  cette  dernière  n'a  pas  toujours  Id  itiêttie 
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a  direction  dans  les  diverses  parties  du  vaisseau.  De 
«î  même  il  se  rencontre  rarement  que  deux  vaisseaux, 
«  faisant  même  roule  selon  leur  boussole,  soient  exacte- 
ce  ment  parallèles  Tun  et  l'autre,  et  cependant  ces  bousso- 
«  les  comparées  auparavant  s'accordaient  parfaitement.» 

Le  capitaine  Flinders^en  i8oi  et  1802,  alla  plus  loin. 
Il  observa  de  grandes  différences  dans  la  direction  de 
l'aiguille,  selon  que  la  proue^du  vaisseau  était  à  l'occi- 
dent ou  à  l'orient  :  il  crut  devoir  en  conclure  que  les 
pouvoirs  d'attraction  des  diverses  parties  du  vaisseau 
qui  sont  capables  d'affecter  la  boussole,  sont  concen- 
trés comme  en  un  point  focal  ou  centre  d'action,  et 
que  ce  point  est  presque  au  centre  du  vaisseau,  là  où  le 
plus  communément  se  trouve  la. plus  grande  masse  de 
fer,  tels  que  boulets,  chaînes,  ancres,  etc. 

Depuis,  les  navigateurs  anglais  n'ont  cessé  de  faire  des 
expériences  sur  cet  important  sujet.  I^s  capitaines  Ross, 
Parry  et  Sabine  s'en  sont  occupés  également  dans  leur 
voyage,  mais  sans  être  parvenus  cependant  à  détruire  l'in- 
fluence des  causes  locales  ;  à  M.  Barlow  était  réservé  l'hon- 
neur de  la  découverte  d'un  moyen  très-simple  pour  corri- 
ger en  grande  partie  les  effet  s  de  cette  cause  perturbatrice. 

Pour  donner  une  idée  des  erreurs  qui  peuvent  résul- 
ter de  l'influence  exercée  sur  l'aiguille  aimantée  par  les 
fers  qui  se  trouvent  à  bord  des  bâtiments,  je  citerai,  d'a- 
près M.  Barlow,  les  observations  suivantes  : 


VAI8SEÀ17X, 


Conway...., 

Leven 

Barraeouta*. 

Hécla 

Fary 

Gn/)«r..«.... 
Adventurer. . 
Glocester 


LOCàUTÉS. 


Portsmonth., 
Nortbfleet... 
.....  Idem  , 

Idem  , 

Idem  . 

Nore 

Plyiooalli. . . , 
Cbannel 


GBSEKVATEURS. 


/HîU 

Dwcn 

iCattfield.. 
/Parry.  .., 
i  Hoppner.  * 
I  QaTorin;. 

'  Kînç^ . 

\Stuart.... 


DEVIATION 
de  l'aiguille. 


14  30 

7  27 

6  S3 

13  36 
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Je  vais  commencer  par  indiquer  quelques-unes  des 
précautions  que  Ton  croyait  devoir  prendre,  avant  la  dé- 
couverte de  M.  Barlow,  pour  se  garantir  de  l'action 
perturbatrice  exercée  par  les  fers  des  vaisseaux  sur  l'ai- 
guille de  la  boussole. 

Dans  le  voyage  de  V Isabelle  et  de  r Alexandre ,  en 
1818,  l'expérience  avait  fait  sentir  la  nécessité,  dans  les 
hautes  latitudes  magnétiques,  là  oii  la  force  directrice 
horizontale  est  très -faible,  d'adopter  un  expédient  sug- 
géré d'abord  parle  capitaine  Fliuders,  lequel  consistait  à 
disposer  dans  le  vaisseau  un  endroit  où  l'on  plaçait  à 
poste  fixe  la  boussole,  et,  dans  le  cas  où  il  y  avait  né- 
cessité,  d'employer  une  boussole  dans  toute  autre  partie 
du  vaisseau,  de  comparer  sa  marche  avec  celle  de  la 
boussole  étalon.  On  obtenait  ainsi  un  certain  degré  d'u- 
niformité dans  les  observations  relatives  aux  effets  de 
l'attraction  locale,  et  on  pensait  qu'une  série  d'observa- 
tions de  ce  genre  pouvait  conduire  à  améliorer  les  règles 
adoptées  pour  obtenir  des  résultats  indépendants  des 
causes  perturbatrices. 

On  savait  que  la  somme  d'irrégularité ,  dans  chaque 
direction  de  la  proue  du  vaisseau,  variait,  toutes  les  cir- 
constances restant  les  mêmes,  selon  que  Tinclinaison  de 
l'aiguille  augmentait  ou  diminuait,  et  dans  un  rapport 
qui  ne  pouvait  être  déterminé  que  par  l'expérience;  mais 
pour  ces  observations,  faites  dans  diverses  parties  du 
monde,  il  fallait  que  la  boussole  fût  conservée  de  manière 
à  ne  rien  perdre  de  sa  force.  Pour  arriver  à  ce  but ,  tan- 
dis que  l'on  arrimait  VHéclay  à  Deptford  ,  le  capitaine 
Parry(i)  choisit  une  position  pour  la  boussole  étalon;  un 
support  à  trois  pieds,  soudé  avec  du  cuivre,  fut  placé 
au  milieu  d'un  abat-jour,  dans  la  batterie;  ses  pieds 
étaient  assujettis  au  moyen  de  clous  et  la-  hauteur  du 
support  était  de  (\  pieds  y  à  6  p.  a  po.  anglais  au-dessus 
du  pont.  Cette  élévation  fut  considérée  comme  favora- 
ble, non-seulement  parce  que  la  boussole  pouvait  être 

(i)  Appendice  du  voyage  du  capitaine  Parry ,  fait  dans  les  an- 
nées 1819  et  i8ao.  — Connaissances  du  temps  pour  i8a6. 
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dirigée  facilemeot  «ur  tous  les  points  que  l'on  avait  eu 
vue ,  mais  encore  parce  quelon  diminuait  ainsi  la  chance 
des  perturbations  apportées  par  les  pièces  de  fer  que  Ton 
changeait  de  place  à  bord.  Ces  pièces  se  trouvant  au-des- 
sous de  la  suspension  horizontale  de  laiguille,  leur  in- 
fluence perturbatrice  était  alors  fortement  diminuée. 

On  commença  d'abord  par  substituer  le  cuivre  au  fer, 
dans  une  assez  grande  étendue,  autour  du  lieu  où  la 
boussole  devait  être  placée.  Le  capitaine  Parry  mit,  en 
outre,  des  canons  de  cuivre  à  rarrièi*e  au  lieu  de  canons 
de  fer.  Avant  le  départ  du  vaisseau  on  fit  une  série  d'ob- 
servations à  Northfleot,  dans  la  Tamise,  afin  de  s'assu- 
rer des  effets  produits  à  bord  par  les  fers  sur  la  boussole 
étalon. 

Unedes  boussoles  de  l'expédition  fut  placée  sur  le  rivage, 
de  manière  à  se  trou  ver  dans  la  direction  du  vaisseau  et  d'un 
clocher.  La  position  magnétique  de  la  ligne  dirigée  du  clo- 
cher au  vaisseau  fut  trouvée  de  83^  So'  N.  E.  La  tête  du 
vaisseau  fut  touée  successivement  sur  chaque  point  de 
la  boussole,  excepté  à  TO.  par  E.  et  O.  S.  O.,  le  vent  et 
le  flux  ne  permettant  pas  de  mettre  en  panne  le  vaisseau 
dans  ces  dernières  directions;  la  position  du  clocher  fut 
notée  par  ta  boussole  étalon.  Yoici  les  résultats  obtenus  : 


PBOUE 

POSITION 

=^.| 

PROUE 

POSITION 

•^.1 

m 

:||.§- 

du 

do 

da 

da 

,:*;ss 

raisieaa. 

clocber. 

▼aiftscan. 

clocher. 

Word. 

N. 

83«   46' E. 

0°I5B. 

Sud. 

N.  84«  00' E. 

o^no'E. 

H.  larB. 

N. 

83    30  E. 

1     0  0. 

8.  parO. 

N.  84     SO  E. 

i  00 

N.  N.  B. 

N. 

81     SU  E. 

2    0 

S.  S.  0. 

N.  84    30  E. 

I  00 

M.   E.  parN. 

K. 

80    60  E. 

2  40 

S.    0.    par  8. 
8   Ô. 

N.  80    00  B. 

I  30 

N.  B. 

N. 

79    16   E. 

4  16 

N.  86     16  E. 

I  45 

N.  £.  par  B. 

N. 

79    36  E. 

4  06 

S.  0.   par  0. 

N.  88    30  E. 

3  00 

B.  N.  E. 
E.  parK. 

N. 
N. 

79    30  E. 
78    49  E. 

4    0 
4  41 

0.  S.  0. 
O.  par  S. 

Points  non  ob« 
serrés. 

E»l. 

N. 

78    40  E. 

4  41 

'Ouest. 

E.  pnt  S. 

N. 

79    46  E. 

3  45 

0.  par  N. 

N.  87    45  E. 

4  16 

E.  S.  E. 

N. 

80    16  E 

9  16 

0.  N.  0. 

N.  87    00  E. 

330 

s,  E.  p»r  E. 

N. 

PO    46  E. 

146 

K.  0.   par  0. 

N.  86    3(»  E. 

3  00 

1         s.  E. 

N. 

83    00  E. 

1  30 

NO. 

N.  86    16  E 

2  46 

,  8.    E    pnt  s. 

N. 

62     16   E. 

I  15 

N.  0.   par  N. 

N.  86    65  E. 

2  35 

s.  S.  E. 

N. 

63     16  E. 

0  15 

N.  N.  0. 

N.  H5    45  E 

S  18 

S.  par  B. 

5. 

84    00  B. 

030  B. 

N.  parO. 

N.  84    16  B. 

2  46 

>                 1 
toclioaûoa  de  l'aig 

niUa...  70"  80' 

1 
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Ces  résultats  montrent  que  le  centre  commun  de  l'at- 
traction du  fer  était  en  avant  et  presque  au  milieu  du 
vaisseau,  et  que,  par  conséquent,  lorsque  la  proue  était 
17.  ou  S.  par  la  boussole,  la  direction  du  magnétisme  et 
de  l'attraction  lodale  coïncidait  ;  de  sorte  que  la  boussole 
indiquait  la  véritable  position  magnétique  des  objets.  On 
inféra  de  là  que  la  déclinaison  de  l'aiguille  pouvait  être 
en  tout  temps  reconnue  par  les  azimuts  observés  avec 
la  proue  du  vaisseau  dirigée  vers  l'un  ou  l'autre  de  ces 

1)oints;  mais  il  n'en  fut  pas  ainsi.  On  voit  encore  dans 
e  tableau  précédent  que  la  plus  grande  déviation  avait 
lieu  lorsque  la  proue  était  dirigée  vers  l'E.  ou  l'O.  ;  mais  il 
n'en  fut  pas  ainsi  à  la  baie  de  Baffin ,  où  l'influence  locale 
s'était  agrandie,  comme  on  le  verra  ci-après. 


Baie  de  Baf&n  ,  lat. 

73°N.;inclii] 

.  magnét.  84°  i; 

déclin.8a?o'0. 

DIRECTION 

DÉVIATION 

DIRECTION 

DÉVIATION 

de  l'axe  da  bAUment. 

locale. 

de  l'^xe  du  bâtiment. 

locale. 

If. 

S'8- 

S. 

0"    SB. 

W.N.E. 

S.S.O. 

0    60O. 

N.B. 

10    52 

S.O. 

5    44 

E.N.E. 

16    53 

O.S.O. 

11     40 

E. 

19    05 

0. 

13    66 

E.S.E: 

13    13 

O.N.O. 

J2    13 

S.E. 

8    53 

NO. 

9    12 

S. SE, 

0     10 

N.N.O. 

6    96 

Si  l'on  compare  les  effets  de  l'attraction  locale  à 
Northfleet  et  à  la  baie  de  BafBn ,  on  trouve  qu'ils  ont 
varié  de  -f-  16**  à  —  i4**,  quoiqu'on  ait  pris  de  grandes 
précautions  pour  en  atténuer  l'influence;  dès  lors,  l'on 
conçoit  que  le  navigateur  se  trouvait  expose  à  des  er- 
reurs de  3o^  sur  les  directions  des  routes  qu'il  devait 
parcourir. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  a  continué  à  faire  les  obser- 
vations ens'attachant  particulièrement  à  l'orientation  du 
bâtiment 9  alors  que  la  direction  du  magnétisme  coïnci- 
dait avec  l'attraction  locale;  c'est  d'après  ce  principe  que 
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furent  faites  les  observations  en  mer,  comme  le  prou- 
vent tes  résultats  copsignés  dans  le  tableau  suivant: 


1819. 


la? 

28 


58  S4N. 
69  26  .. 
69  00  .. 
57  «  . . 
ft7  17  .. 

66  52  .. 

67  23  .. 

68  14  .. 


4 

66  01  . 

.  36  27 

6 

66  03  . 

.38  00 

1 

7 

66  48  . 

.  37  16 

1 

9 
10 
10 
II 
II 
U 

56  42  . 
68  0$  . 
65  46  . 
58  09  . 
68  37  . 
68  39  . 

.'37  63 
.  39  00 
.  38  09 
.  40  00 
.40  22 
.40  22 

13 


14 


14 
16 

i/i7 

17 
19 


».    H    ^ 

S  A  5 


1*020. 

I  26  .. 

4  60  .. 

7  26  .. 
14  16  .. 
18  29  .. 

23  40  .. 

26  12  .. 
30  27  .. 


57  B6  ..'40  67 
67  66  ..40  67 

67  42  ..41  30 


67  30  .. 
58  II  .. 

68  19  .. 
58  29  . . 
68  42  .. 
58  43  .. 

68  89  .. 

69  49  .3 


81  24  .. 

62  60  .. 

63  80  .. 

04  00  .. 


63  40  .. 
83  28  .. 


42  12 

48  20 

48  29 
48  26 
48  21 
48  21 
48  31* 

48  09 


64  46  .. 

81  40  .. 
61  43  .. 

61  60  .. 

82  10  .. 

62  08  .. 


PRODB 

DV 

VAISSEAU. 


If.  f/aE 

N.  N.  E 

O.  N.  O 

O.  N.  O 

O.  If.  O 

O.  N.  O 

If.  O.  par  N 

If.  O... 

N.»  N.'par  B.  N.  N.  E, 
N.  O.   i/a  O 

N.  S 

N.  O.   par  N 

N.  N.  O 

S.  o.   i/a  B. 

s.^o...: 

O.  S.  O 

O.  par  N 

N.... 

N.  N.  E 

N. 

N.  par  O 

N.  pur  O.   i/a  O... 

N 

S 

S 

O.  S.  O 

N.O.parOVld'O.... 

NO.  par  O 

N.O.  1/4  O 

N.O 

O.  N.  O 

N.O,  i/aO 

N.O.  i/4  0 

N.  E.  parN 

N.B.  3/4  N 

N.B.  3/4  N 

N.B.  i/aN 

N.B.  3/4  N 

N 

N.  parO.  i/aO 

N.  parO.  i/40 

N.  par  O 

N.  N.B 

N.N.  R,i/aB 

B.K.  E 

N.  i/io  B 

N.  par  B.  i/a  E 


N.t/59B.. 
N.  I/P6B.. 


DIcLlirli- 

ao«  o. 


28»38' 
27  08 
38  22 
38  14 
40  47 
43  00 

43  33 

30  34 
61  12 

38  14 
42  36 

42  27,6 
48  37 

47  17 

48  06 

61  31 

44  49 

39  40 

43  02 
47  64 
47  18 
46  29 
39  20 
46  40,6 

62  17 

63  36 
62  01 
60  37 
60  07 

64  80 
56  32 
54  16 
46  69 
46  43 

45  68 
45  27 
45  23 

49  13^ 


69  21 

67  40 

68  60 
60  II 
60  30 
46  44 

68  48 
66  06 

49  II 

48  03 

REMAEQUES. 


ObserTalion  de  ce  joar  ' 
très-bonne. 


Peadant  on  cala»,  Té- 
ritable  déclinaiton  ob- 
ser.  ftor  la  fflaoe»48*  38'. 

Beaocoapde  noaT*. 


U  TéHlable  ûMl- 
naia«m  obaerréa  tnr  la 

S  lace,   83*68'  lat.  et 
!•  60' long,  .était  6I* 
II' 80". 

La  Writable  dédi- 
uaiaon  obtanrée  sur  U 
elace,82*44'lal.et6l* 
49'long.,  éuit00*20'. 
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1819. 


6 
6 

7 

èj  7 


10 


122 


64  00  . 
04  OS  , 
64  04  . 

66  60  . 

67  4S  . 

67  49  . 

67  63 

68  21  . 
68  S9 

68  26 

69  63 


70  43 


72  b6 

73  13 


il 


PROUB 
DU  VAISSEAU. 


60°66'  . 
60  60  . 
69  46  . 
60  60  « 
67  12  . 

67  86  .. 

67  66  .. 
57  66  . . 

67  02  .. 

67  06  . 

57  17  . 
57  6S  • 

59  25  • • 

68  37  •• 

60  15 


I 


B.W.B. 

N.  i/HS  B 

E 

B.  i/a  B 

B.p«r8 

N.pftrO.  i/aO. 

N.iMirO 

W.«/9  0. 

N.  i/iO 

B.N.B 

B 

N.  B.  parB.... 
N.B.  1/70  E.... 
N.  </i9B 

N.  par  R. 

N.  par  R.  1/4  K 

N 

N.N.-B.  i/4R.. 

N.B 

N.  parK 

N..N.B 

N.  1/670 

N.  i/aM  O 


Okclivai- 

so»0. 

.  49  14^ 

.  48  49 

.  50  39 

.  51  II 

.  61  59 

.  71  30 

.  69  41.6 

72  43 

.  69  43 

.  58  38,6 

.  60  42 

.  60  15 

.  65  61 

.  67  13 

.  04  10 

66  01 

.  04  51 

.  67  49,5 

.  Ci  55 

.  08  47 

.  72  J3 

.  71  05,5 

.  79  42 

.  91  18,5 

BBUABQUES . 


I^  véritable  déclinai, 
son  observée  sur  la 
Rlae«.70''28'  lat.,  09" 
12'  lonr.  ,  était  74*^ 
39'. 


§  II.  Méthode  employée  par  M.  Duperrey  pour  se 
présetver  de  rattraction  locale. 

Le  capitaine  Duperrey,  avant  son  départ  pour  son 
voyage  de  circumnavigation,  pendant  les  années  1821a, 
i8a3,  1824  et  i8a5,  avait  combattu  avec  grand  succès, 
Ioi*s  de  Farmement  de  la  corvette  la  Coquille  ^  qu'il 
devait  commander,  l'influence  produite  sur  l'aiguille  ai- 
mantée par  les  masses  métalliques  qui  $e  trouvaient  à 
bord.  Les  canons  du  gaillard  d'arrière  avaient  été  sup- 
primés, et  l'on  avait  chevillé  et  cloue  en  cuivre  tout  ce 
qui  entourait  [c  lieu  des  observations  magnétiques  jus- 
qu'à une  distance  de  3  ou  4  mètres. 

Les  expériences  suivantes  prouvent  qu'on  pouvait 
négliger  l'influence  des  fers  du  navire  sur  l'aiguille  aiman- 
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\èe.  La  première  a  été  faite  près  de  leqoateur,  la- mer 
étant  très-calme,  circonstance  très-favorable. 

Le  24  septembre  1822-,  la  corvette  se  trouvant  par 
o^  i4'  de  latitude  méridionale,  et  le  soleil  étant  aussi  par 
o^  j4'  de  déclinaison  australe,  le  capitaine  Duperrej 
releva  cet  astre  au  moment  de  son  lever,  avec  un  compas 
de  déclinaison,  en  dirigeant  successivement  le  cap  du 
bâtiment  sur  tous  les  points  de  l'horizon ,  afin  que  l'ai- 
guille aimantée  fût  présentée  successivement  à  toutes  les 
parties  du  bâtiment.  Le  mouvement  de  l'astre ^  eu  hau- 
teur, étant  vertical,  son  amplitude  ne  changea  pas  sensi- 
blement pendant  ao  minutes  que  dura  l'observation. 


MllECTION  DU   CAP  DU  BATIMENT. 

Cap. 

Relève. 

ment  do 

•oleil. 

Cap. 

Relève- 
ment du 
soleil. 

Cap. 

Relève- 
ment  du 
soleil. 

C*p. 

Relève.    ! 
ment  da 
soleU. 

N...    . 

B.I^45'!S 

0 

E.  1386 S  S 

E  I^&o's 

E 

E.  13465 

l^Exti' 

N.N.O. 

.   140... 

O.S.  0. 

.   1360..  s.  S.  E. 

.  1346.. 

E.  N  E 

.   1340 

MtflVÛC. 

JI.O... 

.    140... 

s.  o... 

.  1346..  S.  ■.... 

.  1380.. 

M.  B... 

.  I»80. 

O.N.O. 

.   146... 

s.  s.  0. 

.   1346.. (e. S.  B. 

.  1330.. 

N.N.E. 

.  1330.    , 

1 
U  plas  gnmte  déviation  n'est  qae  da  0*»3&. 

î»  Exfi- 

Aa  moDÎlIa^  da  Sle-Catberiae  (cdte  du  Brésil) ,  les  relèremenu  ont  été     | 
pris  aor  un*  mira  atluée  à  13,000  toises.                              { 

1»1RBCTI01T  DU  CAP  DU  BATUTONT.                              | 

Cap. 

RelÀve. 

ment 

del'objat 

Cap. 

Relève- 
ment 
de  l'objet. 

Cap. 

Relève. 

ment 

defolijet. 

Cap. 

1 
Relève 
ment 
detobjet. 

N 

o 

N38'50K 

0 

N3846E 

S 

N4Ô   ÔE 

B. 

N4âl5B 

N.N.O. 

.  3026.. 

o.s.o. 

.  3020.. 

S.  S.  E 

.  40  0.. 

B.  N.B. 

.  8020 

N.O ... 

3025.. 

s.  0... 

.  8030.. 

S.  B. . . 

.  4010.. 

N.  B. . . 

.  8030 

O.H.O. 

3960.. 

S.S.  0. 

.  8020.. 

ES.  B 

.  4015.. 

W.  N  B. 

.  3080 

Ici  la  plus  grande  déviation  est  de  1°  2&',  après  la  rotation  complète  à» 
àlO.  N  0.  et4l'E.S.E. 

»■■■■■■■■ 

■■•■■ 

mmmm^m 

^i^"^ 

Enfin ,  dans  une  plus  haute  latitude  encore,  au  mouil- 
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lage  de  Saint- Louis,  aux  îles  Malouines,  par  5i**  3a' 
5o"  de  latitude  australe,  on  a  eu  les  résultats  suivants: 


!^ 


7a 
^3 


H.  d 
o... 

H.O 


il 

>   S 

m 


S67«16'B 
«7  10.. 
«7  10.. 
67  25.. 


o ,. 

O.S.  o.. 
s.  o.... 

S.S.  0.. 


-al 


««?•  0»  E 
67  0.. 
67  10. . 
67  20.. 


s 

S.  S.C.. 
SB..... 
E.  S.  E. . 


S67»20'B 
67  20. 
67    0, 
67  10 


B.II.B.. 
N.  B..., 
N.  H.  B. 


il 

1  -S 


807«ie^B 
67  10 
67  10 
67  15 


On  voit  dans  ce  tableau  que  bien  que  la  lalilude  fût 
plus  élevée  que  précédemment ,  néanmoins  la  force  ma- 
gnétique du  bâtiment  n'a  pas  augmenté  ^  comme  on  au- 
rait pu  le  craindre;  cette  force  est  ici  inappréciable,  puis- 
que les  aberrations  de  Taiguille  ne  vont  pas  au  delà  de 
o^aS'. 

Il  en  résulte  que  les  précautions  prises  par  M.  Du- 
perrey,  pour  se  mettre  eu  garde  contre  les  attractions 
locales,  lui  permettaient  de  négliger  celles-ci  dans  les 
observations  de  déclinaison  à  diverses  latitudes. 

Il  a  voulu  s'assurer  s'il  en  était  de  même  dans  les  ob- 
servations relatives  aux  inclinaisons. 

Dans  le  tableau  suivant,  ou  trouvera  les  résultats 
moyens  de^iocUnaisons  observées  simultanément  à  terre 
et  à  bord  de  la  corvette  dans  les  principales  relâches. 
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COMPARAISON  des  inclinaisons  observées  h  terre  et  h  bord  de 
la  Coquille  ,  pendant  les  reldches  du  voyage. 


HÉMISPHÈRE  MAGNÉTIQUE  BORÉAL. 


ROM  DES  STATIONS. 


Payla 

Ile  Oulan 

Ile  de  l'Asceiutoa. 


LATITUDE 
na^nctiqve. 


V  3'20"N. 
I  36  20  ... 
0  69    0  . . . 


S5      ^* 


N 

N.  W.E 
S.  S.  E, 


INCLINAISONS 

OHBATBM 


i  terre. 


+    3^t» 
4-    3     6.2 


àbofd. 


+    3    15.0 
+    2    14.8 


ë  J 


0-42  . 
10,7 
+        33,1 


HÉMISPHÈRE  MAGNÉTIQUE  AUSTRAL. 


I 


Harre  d'OfTak. . . 
Havre  de  Dorori. 
Ile  Sic-Hélène.. . 

Port  Prasiin 

Amboîoe. 

Ile  Sie-Catherine. 

Sonrabaja 

Ile  deTaiti 

Talcahoauo 

Ile  de  France. . . . 
IlesMaloainea... 

Mooawa 

Port  Jackson . . . . 


6o  63*  0"  S. 

S.O.... 

-  I3''3r.3 

—  I3«43  .1 

7  25  0  .. 

N 

—  U  43  .6 

-  14  19.8 

7  37  30  .. 

S.E.... 

—  14  66.6 

-  15  9.8 

10  40  50  . . 

E 

-  20  42.8 

—  20  31 .7 

10  36  40  .. 

N.B.... 

—  20  61 .0 

—  20  13 .6 

II  55  20  .. 

S 

—  22  66.7 

—  22  4441 

14   5  0.. 

E 

--20  46.0 

—  24  31  h3 

16   8  0.. 

E. 

-  30  8.2 

-29  47.7 

26  10  30  .. 

N.N.E. 

—  44  60,7 

—  U  15.6 

34  19  20  . . 

S.  B.... 

—  63  63.0 

—  63  34.3 

35  18  10  . . 

S 

—  64  4542 

—  64  33 ,7 

40  25  0  .. 

E.  8.  E. 

^  69  45 .1 

—  6724.8 

43  36  20  .. 

E. 

—  62  I9.I 

—  62  16,7 

+  «•  II  .8 
23.8 
13.2 
8.IÎ 
37.4 
12.7; 
14,8 
20.5 
36.1 
18.7 
II.6 
20.3 
3,4 


Ces  résultats  nous  montrent  que  les  dîfïerences  entre 
les  inclinaisons  obtenues  à  terre  et  celles  recueillies  à  la 
mer  sont  peu  considérables;  quoi  qu'il  en  soit,  les  incli- 
naisons observées  à  bord  ont  toujours  été  un  peu  plus 
grandes  dans  riiémispbère  magnétique  boréal  et  plus  pe- 
tites au  contraire  dans  rhémisphère  magnétique  opposé. 

M.  Duperrey  fait  observer  à  cet  égard  :  «  que  Tex- 
«  trémité  nord  de  laiguille  qui  contient  le  fluide  austral 
«  a  été  attirée  dans  Tun  comme  daus^l'autre  liémispbèi*e 
a  par  une  puissance  sous-attractive,  qui,  ne  pouvant  être 
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ce  attribuée  qu'aux  masses  de  fer  contenues  dans  la  cor- 
«  vette ,  semble  indiquer  que  ces  masses  agissaient  comme 
a  un  vaste  barreau  aimanté,  dont  le  pôle  boréal  aurait 
«(  été  invariablement  fixé  au-dessous  de  l'aiguille  d'incli- 
<  naison  y  que  l'on  observait  toujours  dans  la  même 
«place,  au  milieu  du  gaillard  d'arrière  du  bâtiment. 

Qi  La  conséquence  la  plus  importante  que  nous  ayons 
ic  à  déduire  des  comparaisons  précédentes ,  c'est  que  du 
«  moment  où  les  inclinaisons  observées  à  bord  dans 
c(  l'hémisphère  magnétique  boréal  ont  été  trop  grandes,  et 
«  que  celles  qui  ont  été  observées  dans  l'hémisphère  op- 
«  posé  ont  été  trop  petites ,  la  portion  de  l'équateur  ma- 
«  gnétique  que  nous  n'avons  pu  déterminer  qu'à  l'aide 
«  des  observations  faites  à  la  mer,  se  trouve  évidemment 
«  placée  un  peu  au  sud  de  sa  véritable  position. 

«c  Mais,  si  l'on  considère  que  l'équateur  magnétique 
«  ne  se  trouve  avoir  été  porté  trop  au  sud  que  de  i4' 
€  environ,  dans  le  cas  des  observations  septentrionales, 
a  et  de  6'  seulement  dans  celui  des  observations  méri- 
«  dionales ,  et  si  enfin  on  ajoute  à  cette  considération 
«  que  lés  différences  entre  les  inclinaisons  observées  à  terre 
a  et  à  bord  de  la  corvette,  telles  qu'elles  sont  indiquées 
«  dans  le  tableau  précédent,  rentrent  pour  laplupart  dans 
«  les  limites  des  erreurs  d'observations  les  plus  ordinaires, 
a  on  nous  autorisera  sans  doute  à  conclure  de  tout 
a  ceci  que  l'aiguille  aimantée  peut  être  sensiblement  dé- 
«c  viée  de  sa  direction  naturelle  dans  certains  navires, 
ce  mais  que,  selon  toute  apparence  les  précautions  prises 
«  dans  l'armement  de  la  corvette  la  Coquille  y  pour  qu'il 
«  n'entrât  pas  un  seul  morceau  de  fer  dans  la  construc- 
«  tien  du  gaillard  d'arrière,  destiné  à  être  le  théâtre  de 
«  nos  observations  magnétiques,  n'ont  pas  été  moins 
<c  favorables  aux  expériences  de  l'inclinaison  qu'à  celles 
m  de  la  déclinaison  qui  ont  été  faites  à  la  mer^  à  bord 
•  de  ce  bâtiment.  » 


VI.  2^  partie. 
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$  IL  Méthode  de  M.  Barlowpour  déterminer  tattrac^ 
lion  locale  des  vaisseauar. 

On  doit  à  M.  Barlow  la  découverte  d'un  procédé  qui 
paratt  conduire  le  plus  directement  au  but  pour  corriger 
les  effets  de  l'attraction  locale. 

Cet  habile  physicien  est  parti  du  principe  incontes- 
table que  les  diverses  masses  de  fer  qui  se  trouvent  à 
bord  des  bâtiments  acquièrent  la  polarité  magnétique  , 
sous  Tinfluence  de  Faction  du  globe ,  et  qu'elles  agissent 
ensuite  sur  les  boussoles,  comme  pourraient  le  faire  de 
véritables  aimants.  Ce  principe  posé,  il  admet  que  si 
Ton  fait  varier  en  même  temps  la  distance  et  l'élévation 
d'une  plaque  de  fer  doux,  par  rapport  à  une  aiguille 
aimantée  horizontale ,  on  peut  trouver  une  position  oh 
cette  plaque  exerce  la  même  action  que  les  pièces  de  fer 
qui  se  trouvent  sur  un  bâtiment.  Dès  lors  cette  plaque, 
placée  d'un  certain  côté  de  laiguille,  doit  détruire  les 
effets  de  l'attraction  locale. 

M.  Barlow  a  tiré  de  là,  comme  conséquence,  que  la 
plaque  et  les  masses  ferrugineuses  perturbatrices  étant 
modifiées  de  la  méipe  manière,  suivant  la  latitude  ma* 
gnétique  des  lieux  oîi  l'on  observe ,  ce  mode  de  compen- 
sation n'aurait  pas  besoin  d'être  changé. 

M.  Poisson  a  traité  aussi  celte  question  par  l'analyse  , 
comme  on  le  verra  ci-après  ;  quant  à  la  méthode  employée 
par  M.  Barlow  pour  déterminer  lattraction  locale  des 
vaisseaux,  elle  ne  saurait  être  mieux  exposée  que  dans 
la  relation  qu'il  a  rédigée  des  expériences  faites  par  lui 
a  bord  des  vaisseaux  le  Léi^en ,  le  Conway  et  le  Bar^ 
racouta. 

«  Le  Le^^en  était  mouillé  à  Northfleet,  le  1 5  avril  1 8ao  ; 
a  j'y  allai  le  17,  dans  le  dessein  de  faire  une  série  d'ex- 
«  périences  avant  que  les  canons  fussent  à  bord;  ces 
a  opérations  furent  conduites  comme  il  suit  (i)  : 


(i)  An  Essay  on  magnetic attraction ,  Barlow,  x833,  p.  89. 
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«  Je  trouvai  d'abord  qu'il  y  avait  une  grande  difficulté 
«  à  touer  le  vaisseau  dans  ce  lieu;  je  proposai,  et  l'on  y 
ce  adhéra ,  de  procéder  de  la  manière  suivante  :  je  pris  sur 
«  le  rivage  uae  excellente  boussole azimu taie  de  MI\f.  W. 
«  et  T.  Gilbert,  que  je  m'étais  procurée  à  cet  effet,  ainsi 
«  qu'un  théodolite  de  Schmalcalder  ;  je  pris  la  position 
«azimutale  d'un  objet  éloigné,  je  trouvai  qu'elle  était 
<  de  35**  5a'  N.-E. ,  et  le  théodolite  fut  ensuite  pointé 
«  dans  la  même  direction;  au  moyen  de  quoi  le  o  du 
a  théodohte  fut  porté  au  véritable  nord  magnétique ,  de 
«  florte  que  la  position  d'un  objet  pouvait  être  déterminée 
«  sans  qu'il  fût  besoin  de  s'en  rapporter  à  l'aiguille.  Ou 
«  comprendra  facilement  que  le  théodolite  fut  fixé  sur  le 
€t  lieu  où  la  boussole  azimutale  avait  d'abord  été  élevée.  Je 
m  pris  à  bord  ce  dernier  instrument  dans  le  dessein  de 
«  faire  des  expériences ,  tandis  ^ue  le  lieutenant  Mudge 
«  restait  sur  le  rivage  pour  relevçr  la  direction  du  pié- 
c  destal  ou  pilier  que  l'on  prenait  à  bord  avec  le  théo* 
«  dolite  (le  capitaine  Bartholomew  avait  fait  élever  un 
«  piédestal  justement  devant  le  mât  de  misaine^  comme 
m  lieu  fixé  pour  prendre  des  azimuts  pendant  le  voyage). 

«c  Le  vaisseau  commençant  alors  à  céder  à  la  marée, 
ft  on  fît  entendre  le  mot  :  Regardez;  à  ce  signal ,  le  lieu- 
«  tenant  Vidal,  à  la  boussole  azimutale  à  bord,  regar«- 
m  dait  le  lieutenant  Mudge  sur  le  rivage,  dans  la  ligne 
«  en  face  de  lui ,  tandis  que  ce  dernier  regardait  de  la 
«  même  manière  dans  le  champ  de  son  télescope  le 
m  lieutenant  Vidal.  Après  cette  observation  on  cria  : 
«  j4rrétez^  et  chacun  enregistra  aussitôt  de  son  côté  la 
c  position  de  l'autre.  Ces  positions,  indépendantes  de  l'ae- 
«  tion  attractive  locale  du  vaisseau,  doivent  avoir  été  dia- 
«  métralement  opposées ,  et  couséquemment  la  différence 
c  entre  les  deux  observations  indiquait  l'erreur  due  à 
«  l'attraction  des  fers  du  bâtiment  du  bord. 

«  La  première  observation  enregistrée,  le  mot  Re^ 
ce  gardez  fut  de  nouveau  crié,  et  le  mot  Arrciez  fut  ren- 
«  voyé  aussi  souvent  que  possible  pendant  que  le  vaisseau 
a  tournait  doucement;  le  lieutenant  Baldey  prenant  cha- 
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ce  que  fois  la  position  de  la  proue  du  vaisseau ,  au  moyen 
a  de  la  boussole  aziinutale  placée  sur  le  cabestan  du 
«  navire. 

(c  Les  avantages  de  cette  méthode  sont  que  les  deux 
ce  positions,  c'est-à-dire,  celle  du  vaisseau  et  celle  du  ri- 
cc  vage ,  dépendent  de  la  même  boussole ,  et  qu'ainsi  on 
«  évitera  les  erreurs  provenant  de  Tusage  cle  différentes 
a  aiguilles,  en  même  temps  que  celle  de  la  parallaxe  d'un 
(c  objet  éloigné ,  lorsque  le  vaisseau  prend  sa  course  ; 
«  source  d'erreurs  qui  doit  s'être  reproduite  dans  lespre- 
cr  mières  observations  de  ce  genre.  £n  se  reportant  à  la 
<c  figure  ^4  9  cette  description  n'est  plus  inintelligible , 
a  V  suppose  le  vaisseau  dans  la  rivière  R ,  et  T  la  po- 
<c  sion  du  théodolite  sur  le  rivage. 

a  La  seule  chose  nécessaire  dans  ce  cas,  est  d'avoir 
«r  une  boussole  azimutaje  très-mobile;  celles  dont  se  ser- 
«  vent  communément  les  navires  étant  si  défectueuses 
ic  qu'il  est  impossible  (quand  il  n'y  a  pas  de  moûvemeut 
«c  dans  le  vaisseau)  de  fixer,  leur  position  à  a  ou  3^  près 
a  du  véritable  nord  magnétique.  Depuis  cette  remarque, 
ce  je  suis  heureux  de  savoir  que  le  bureau  naval  a  donné 
«  une  amélioration  aux  boussoles  des  vaisseaux.  J'ai 
ce  reçu  des  instructions  pour  les  examiner,  et  je  dois  faire 
a  un  rapport  sur  celles  qui  sont  fautives.  Il  est  à  es- 
a  pérer  que  ces  instruments  seront  bientôt  placés  sur  un 
ce  pied  semblable  à  celui  des  autres  mesures  excellentes 
a  de  la  marine  anglaise.  » 

Les  expériences  mentionnées  ci-dessus  furent  faites 
avant  que  Ton  eût  placé  les  canons  à  bord  ;  mais  on  fes 
répéta  le  29  avril,  après  qu'ils  eurent  été  mis  en  place. 
Les  résultats  qui  suivent  sont  ceux  de  deux  séries  d'ob- 
servations. 
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faites  par  MM,  Barlow  et  les  officiers  du  vaisseau ,  h  boni  flu  Le- 
VEH,  à  Northflect^les  17  r/  19  avril  i8ao.—  Inclinaison,  70**  3o'. 

(  On  a  compris  dans  ce  tableau  les  effets  de  l'attraction  d*iine 
plaque  de  fer,  effets  dont  je  traiterai  ci-après,  ) 
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La  rapidité  et  la  force  du  flux  et  reflux,  à  Northfleet, 
ne  permirent  pas  de  touer  le  vaisseau  point  par  point; 
mais  cette  méthode ,  que  M.  Barlow  considérait  comme 
la  meilleure,  fut  employée  dans  le  havre  de  Porlsmouth, 
par  le  capitaine  Hall,  dans  les  expériences  faites  abord 
du  Conway.  J'en  donne  ici  les  résultats. 
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EXPÉRIENCES 

Sui  l'attraction  locale^  faites  h  Portsmoutlk-Barhour^  a  bord  du  vaisseau  le  Conwa 
le  «4  juillet  1820»  par  les  capitaines  Basil,  Hall  et  M.  Barlow^ 


INCLINAISON 

DE   l'aiguille 

"jcfi  3^ 

1 

Direction 

Position 
de  la  station 

Position 

Direction 

PoslHon 
de  la  station 

Position 

. 

1 

d«  li  prove 

au 

obserréa 

du  vaisseau 

sur  le 

de  raiguitle 
à  bord. 

AttraettoB 

de  la  proue 
da 

obaerr^ 

da  raisseau 

Itirle 

de  l'algtilUe 
à  bor4 

AttractiM 

1 
2_ 

rÎTage  par 

-     P*' 

locale. 

4 

rivage  par 

par 

locale. 

TaiMcan. 

le  capiulne 
Hall. 

M.  Fartter. 

Taisâeau. 

le  eapilaim 
Hall. 

M.  Foralw. 

1 

S.S. 

N.97"  0*  B. 

S.06«4O'O. 

—  1-20' 

17 

S.S.B. 

N.97'  0'  B. 

S.  07»  160. 

+  0-16' 

3 

Sud. 

06    0 

04    3 

-  1  67 

18 

S.B.8. 

06  M) 

06  23 

--082 

3- 

S.O. 

06  ao 

OS  67 

—  228 

10 

8.Ë. 

04  10 

05  18 

--  1    0 

4" 

s.s.o. 

05  10 

OS  10 

-2  61 

90 

S.K.B. 

98  90 

04  94 

+  I    ♦ 

6** 

S.O.S. 

94    8 

01     0 

-3    « 

21 

B.S.B. 

01     0 

02  30 

+  I  30 

«- 

S.O. 

04    S 

90  47 

—  8  15 

22 

B.S. 

80  80 

01  63 

+  S22 

7^ 

S.0.0. 

03  3& 

00  16 

—  3  20 

23 

Est. 

87  60 

01  16 

+  *>6 

8 

O.S.O. 

03  30 

88  83 

—  4  68 

24 

B.N. 

86    0 

80    6 

+  4    6 

9- 

O.S. 

OS  10 

87  88 

—  488 

86 

B.N.B. 

83  20 

86  34 

4-8  14 

10 

OttMt. 

_ 

20 

R.B.B. 

82  10 

86  31 

+  8  21 

11 

O.N. 

88    0 

84  26 

—  8  85 

27 

W.B. 

88  16 

84  68 

4-  343 

12 

O.N.O. 

86  36 

83  la 

—  8  23 

28 

N.E.N. 

88    0 

8S  13 

4-3  18 

13 

N.O.O. 

86  20 

82  27 

~  S  53 

39 

N.N.B. 

86  50 

88    4 

--3  14 

14 

NO. 

83  96 

81  46 

—  1  30 

30 

^.ÎL. 

84  40 

85  47 

--  I    7 

16- 

N.O.N. 

84  17 

83    7 

—  1  10 

3I** 

Kord. 

83    0 

83    7 

--0    7 

16'* 

N.N.O. 

83  36 

8S    S 

-  1  33 

82** 

KO. 

8BS8 

81  88 

+  060 

Les 

nomiirc*  ma 

rqu^  d'ttti  a 

it^sque  (-; 
moyenne  obi 

1                   1 

(«ante 

point 

If  réMltati 

ndiqné  est  le 

lenae. 

,...,,^ 

^__ 

$  ni.  Description  de  la  plaque  de  correction. 

M.  Barlow  ayant  trouve  comment  on  pouvait  déter- 
miner Tattraction  locale  du  navire,  chercha  un  moyen 
facile  et  usuel  de  corriger  l'effet  de  cette  attraction.  It 
imagina  de  placer  une  plaque  de  fer  à  peu  de  diiStance 
de  la  boussole.  Cette  plaque  se  compose  de  deux  autres 
plaques  de  fer  épaisses,  vissées  Tune  à  l'autre,  et  d'un 
disque  de  bois  interposé ,  destiné  à  eu  accroître  légèrement 
l'épaisseur,  sans  en  augmenter  de  beaucoup  le  poids.  Par 
ce  moyen  on  combine  le  pouvoir  énergique  d'une  des 
plaques  avec  une  faible  partie  du  pouvoir  de  l'autre  y 
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ce  qui  met  à  même  d'obtenir  une  attraotioQ  plus  uni« 
fohne;  Mé  Barlow  ne  pense  pas  cependant  que  la  don* 
ble  plaque  soit  nécessaire  quand  on  fait  usage  de  fer 
pesant  six  livres  au  pied  carré  anglais;  mais  avec  une 
plaqlie  de  fer  de  trois  livres  au  pied  carré ,  l'expérience 
lui  a  prouvé  que  la  double  plaque  était  nécessaire»  Ces 
plaques  ont  un  diamètre  de  12  à  i3  po«,  et  isont  per- 
cées à  leur  centre  d'une  ouverture  par  laquelle  ^asse 
une  bdbècbe  en  cuivre,  munie  d'une  vis  extérieure)  un 
écrou  de  cuivre,  d'un  pouce  environ  de  diamètre ^  est 
yissé  à  chaque  extrémité  de  la  bobèche,  afin  de  presser 
les  plaques  contre  le  disque  en  bois. 

Pour  rendre  leur  union  plus  intime,  on  visse  les  pla-» 
ques  près  de  leurs  bords  ^  au  moyen  de  plusieurs  petites 
vis  de  fer. 

Pour  déterminer  la  situation  la  plus  convenable  où  la 
plaque  doit  être  placée  dans  le  vaisseau,  on  commence 
par.  poser  sur  le  rivage  une  boîte  ou  tm  morceau  de 
bois  n'ayant  pas  de  fer  Afi  (fig.  a4);  on  le  perce  de 
plusieurs  trous  ,«18,9,10,  etc. ,  pouces  de  la  partie 
supérieure,  dans  lesquels  on  peut  mettre,  suivant  le 
OIS,  une  tige  horizontale  de  cuivre  ou  de  laiton  R,  des- 
tinée  à  supporter  la  plaque;  cette  tige  est  introdu.\re 
dans  un  des  trous,  et  la  boussole  étant  placée  d'une  ma- 
nièt*e  fixe  sur  la  partie  supérieure  de  la  boite  ou  de  la 
pièce  de  bois ,  on  tourne  cette  dernière ,  au  moyen  de 
là  tige,  successivement  vers  plusieurs  points  de  l'hori- 
zou;.  puis  on  opère  avec  ou  sans  la  plaque  pour  déter- 
mnier  son  pouvoir  d'attraction.  Si  les  résultats  ainsi  ob-  . 
tenus  s'accordent  avec  ceux  observés  à  bord ,  ou  a  alors 
la  position  droite  de  la  plaque.  Quand  cette  condition 
n'est  pas  remplie,  on  change  la  hauteur  de  la  boussole  et 
la  distance  de  la  plaque ,  puis  Ton  répète  lès  expériences. 
U  suffit  de  quelques  essais  pour  obtenir  avec  la  plaque 
la  même  attraction  que  celle  observée  dans  le  vaisseau. 

Après  quoi  on  mesure  avec  soin  la  distance  de  la  pla- 
que à  la  verticale  passant  par  le  pivot  de  l'aiguille ,  et 
la  distance  verticale  au-dessous  du  limbe;  puis  on  fait 
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un  trou  y  et  on  introduit  une  tige  dans  une  des  parties 
du  ti*épied  employé  pour  la  boussole  azimutale  à  bord. 
Il  résulte  de  cet  arrangement  que  lorsque  la  tige  de  cui- 
vre est  placée  comme  on  le  voit  Tfig.  iS),  la  plaque  se 
trouve  placée ,  par  rapport  à  la  oonssole ,  comme  dans 
l'appareil  dont  on  avait  fait  usagé  h  terre. 

Je  dois  faire  remarquer  qu'en  raison  d'erreurs  inévita- 
bles dans  les  observations,  il  est  presque  impossible  de 
disposer  la  plaque  de  manière  à  avoir  la  même  attrac- 
tion que  le  vaisseau  en  chaque  point  :  on  doit  alors  prendre 
une  moyenne  entre  les  déviations  au  S.-E.,  S.-O.  y 
N.-E.,  N.-O.,  N.-O.,  N.-S.;  et  si  les  moyennes  des  ré- 
sultats obtenus  en  ces  différents  points  dans  le  vaisseau 
et  avec  la  plaque  sur  le  rivage  s'accordent  ensemble,, 
les  autres  erreurs  seront  très-faibles.  M.  Barlow  conseille 
de  se  servir  d'une  plaque  déjà  corrigée,  c'est-à-dire,  d'une 
plaque  dont  on  a  reconnu  l'attraction  à  plusieurs  disr 
tances  et  dans  plusieurs  positions. On  forme,  à  cet  effet, 
un  tableau  dans  lequel  se  trouvent  consignés  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

§  IV.  Méthode  pour  se  servir  à  bord  de  la  plaque  de 
correction. 

La  plaque  est  appliquée  à  la  boussole  azimutale  de  la 
manière  indiquée  dans  les  instructions  que  M.  Barlow  a 
laissées  aux  officiers  du  vaisseau  le  Lei^en. 

a  Quand  un  azimut  ou  une  amplitude  du  soleil  ou 
«  d'un  autre  corps  céleste  sert  à  déterminer  la  déclinai- 
«(  son ,  on  commence  par  faire  les  observations  de  la  ma- 
«c  nière  accoutumée,  et  ensuite  on  les  répète  immédiate- 
«  ment  avec  la  plaque  fixée  ;  la  différence  entre  les  deux 
ft  positions  donne  l'attraction  locale  ;  par  exemple  : 

a  Supposez  que  la  moyenne  de  la  première  série  d'obser- 
c  vations  donne  pour  la  position  67^,00  et  la  seconde  avec 
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«  la  plaque  attachée  70^  3o^  on  aura  alors ,  en  retranchant 
de     70®  3o'  a*  moyenne 


?; 


00    I  '"^  moyenne 


y  3o'  pour  Fattraction  locale. 
«  Maintenant  si  l'on  retranche 


de  67*^     o' 
3    3o 


a  on  aura  63^  3o  pour  Tazimut  correct. 

<K  De  plus  y  si  l'amplitude  par  l'observation  ordinaire 
c  est  de  i3^  3o'  et  avec  la  plaque  seulement  10^  3o', 
ce  on  a  alors ,  en  retranchant 

de     i3**  3o'  i"*  moyenne 
10    3o    a*  moyenne 

3°     G'  pour  l'attraction  locale. 

«  Si  à  i3"  3o' 

«  on  ajoute  3    00 

«  on  aura  16^  3o'  pour  la  véritable  amplitude  de 

la  boussole. 

«  En  tout  cas ,  lorsque  la  première  position  d'un  ob- 
m  jet  observé  est  diminuée  par  la  plaque,  la  différence,  ou 
c  l'attraction  locale,  doit  être  ajoutée  à  la  pi^emièrc  posi- 
«c  tion,  et  lorsque  le  premier  angle  est  augmenté  par  la 
c  plaque,  il  faut  soustraire  la  différence. 

a  II  faut  observer  que  l'on  suppose  que  la  plaque  est 
«  appliquée  immédiatement  après  la  moyenne  de  la  i'* 
«  série  d'observations  obtenues,  et  avant  qu'un  changement 
«  considérable  ait  eu  lieu  dans  l'azimut  du  corps  cé« 
«  leste.  Pour  éviter  toute  chailce' d'erreurs  en  cette  occa- 
«  sion ,  les  officiers  du  vaisseau  calculeront  leurs  décli- 
«  naisons  dans  deux  séries  d'observations,  c'est-à-dire 
fc  avant  et  après  l'application  de  la  plaque,  et  la  diffé- 
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é  retice  leur  donnera  rattraction  locale;  e'estuti  ftUt*crOtt 
a  additionnel ,  mais  le  résultat  est  comparativement  plus 
m  exact.  s> 

D'après  les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  pour 
faire  connaître  les  avantages  et  la  méthode  pratique 
de  la  plaque  de  correction ,  je  crois  que  son  usage  ne 
présentera  plus  aucune  espèce  de  difficulté. 

Au  surplus,  je  vais  rapporter  une  série  d'observations 
pour  montrer  les  avantages  que  l'on  retire  de  l'emploi 
de  la  plaque  de  correction. 

£xpiEiEKCES  faites  à  Sheerness  (Angleterre)  sur  le  bAtimeDt  le 
Gripeff  avant  son  départ  pour  le  Spîtzberg,  en  1828. 


DIRECTION 
de  l'axe  da  bltimeot. 


DÉVlAtlOM 


DIRECTION 
de  Faxe  du  bitiilieiiu 


DÉVIATION 
locale. 


N 

N.B..... 
E.N.  E.. 

B. 

E.  s.  E.. 
S.B 


!•     itenrO. 
10    26    B. 
13    M    Id. 
IS    86    Id. 
13    66    Id. 

9    M    Id. 


Il 


s. 

s.o 

Ô.  S.O.i 

o.. 

O.  N.  0.. 
H.  0.... 


r56'  ter»  TE. 
non  obsenrée. 
U     4'  otmU 
18  34 
12  24 
10    4 


1 


La  boussole  qui  avait  servi  sur  le  Griper  fut  tl*ans- 
portée  à  terre  par  M.  Forster,  qui  chercha  dans  quelle 
position  devait  être  placée  une  plaque  de  fer  doux^  cir- 
culaire et  verticale,  de  44  pouces  anglais  de  circonfé- 
rence, afin  de  produire  sur  Taiguille  aimantée,  dans 
tous  les  azimuts,  une  action  semblable  a  celle  qu'elle 
avait  éprouvée  dans  le  bâtiment.  Il  trouva  que  cette 
condition  était  à  peu  près  remplie  quand  le  centre  de 
cette  plaque  se  trouvait  à  7  pouces  \  (anglais)  au*dessoua 
du  plan  horizontal  de  Taiguille,  et  à  8  pouces  \  de  dis- 
tance de  la  verticale  passant  par  le  centre  de  suspensiou* 
Cette  détermination  faite,  la  plaque  fut  fixée  solide- 
ment sur  le  Griper  f  de  manière  à  anéantir  raction 
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locale.  Les  résultats  suivants  indiquent  TefTet  utile  de 
bette  disposition. 


x8  mai  x823  Jatitude  65""  6';  longitude  E. 

deGreenwîch,6*S4'. 

"     DIRECTION 
d«r«if4aUUia«nt 

AaiMjtJT 
da  soldl  UM  II  pHo*. 

AZIMUT 
da  toUtt  avM  la  |ilâqa«. 

lï 

2ff*  r  0 

W23'   0. 

26      2    0. 

«.B 

IJlVtltàVCBS*  • . .  • 

11    28    0. 

14*  33'        .     . 

crjo' 

Dans  cette  station ,  l'action  locale  était  telle  qu'un 
changement  de  45*  dans  Torientation  en  altérait  la  va- 
leur de  i4^7,  tandis  qu'avec  la  plaque,  la  différence  ne 
montait  qu'à  39'  et  ne  provenait  probablement  que 
d'une  erreur  d'observation.  Les  trois  exemples  suivants 
montrent  encore  les  avantages  de  la  plaque  de  correction.* 

ao  mai  i8a3 ,  latitude  66**  67'N.;  longitude  f  ao'  E. 


DIABCriON 
àê  Vax»  da  bâtiment. 


M 

E.  >/a  N. 


IktWiaBVcu. 


AZIMUT 
I  Mleil  Mos  U  plaqot. 


240  53'  O 

a    14  O 


22*»  S9' 


AIIMDT 
da  soleil  avec  Im  pUujae. 


26»  30 

21     15 


4*  15' 


ft3  mai  t8a3  Jatitude  67'  ai'N.  ;  longitude 9*  4'  E. 


H.B.  t/aB.... 
O., ,, 

18»    4'  0 

43      6   0 

......  22»  12'   0...*.... 

^     0   0 

DtttiàtnêÉi 

a5<»     !• 

r  12» 

a8  mai  i8a3,  latitude  69*  8'N.;  longitude  14**  3o'  E. 


H,  B 

I3<»  35'  0 

!?•  19*    0. 

0 

....^.  40    37  0 

14   28    0. 

Diwiaivcif  *  •  • .  • 

«70    2' 

20  41' 

• 
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On  peut  conclure  des  résultats  précédents  que  la  pla- 
que ne  détruit  pas  entièrement  Terreur,  mais  qu'elle  n'en 
laisse  subsister  qu'une  faible  partie,  sans  inconvénients 
graves  pour  les  usages  de  la  navigation  ;  mais  cela  sup- 
poserait qu'une  fois  la  compensation  établie  en  un  cer- 
tain lieu ,  théoriquement  parlant ,  elle  n'aurait  pas  be- 
soin d'être  changée;  toutefois  les  expériences  Élites  ne 
sont  pas  de  nature  à  résoudre  affirmativement  la  question. 

Hammerfest  (Norwége) ,  latit.  70**  4o'  N.,long.  a3^  45'  E. 
de  Greenwich;  décK  11®  a6'  O.,  inclin.  77**  i5'. 


DIRECTION 

DÉVIATION 

DIRECnON 

DÉVIATION 

deruwdttUtimeot. 

local*. 

locale. 

S. 

4*  0  E. 

N. 

iVb. 

S.S.O. 

4,30  0. 

N.N.B. 

850 

S.O. 

Non  obserrée. 

N.E. 

19  30 

O.S.O. 

I»  10  0. 

E.N.E. 

SI  30 

0. 

24  10  0.      ' 

£. 

>    24    0 

O.N.O. 

S3    00. 

E.S.E. 

22  60 

NO. 

Non  observée. 

S.E. 

18  30 

N.N.O. 

9  10  0. 

S.S.E. 

13  60 

Ces  résultats  nous  montrent,  ou  que  la  plaque  de 
correction  n'avait  pas  été  placée  à  Sheerness  avec  toute 
l'exactitude  nécessaire  ^  ou  bien  qu'il  faut  en  changer  la 
position  avec  la  latitude,  puisque,  à  Hammerfest,  on  a 
eu  des  déviations  locales  qui  dépassaient  24^. 

Une  nouvelle  position  de  la  plaque  ayant  été  déter- 
minée par  l'expérience,  les  résultats  suivants  indiquent 
que  celle  qui  aVait  servi  dans  la  Tamise  pouvait  être 
employée  avec  avantage  à  Hammerfest;  mais  on  ignore 
s'il  peut  en  être  de  même  en  tout  autre  point  du  globe. 
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i4t 


mRBCTION 

Déviation  locale 

DIRECTION 

Dériation  locale 

del'axedaUtimeBt. 

avec  la  plaque. 

de  l'axe  du  bitimenU 

arec  la  plaque. 

8, 

I*  40  O. 

N. 

l'    OB. 

S.S.B. 

3      0  0.    . 

N.N.O. 

0    50 

S.E. 

I    40  0. 

N.O. 

0    20O. 

B.S.B. 

1      0  E. 

O.N.O. 

2     10 

E. 

2    30B. 

0. 

1     60 

B.N.B. 

0      0 

O.S.O. 

*    1^    10 

N.B. 

0    10  B. 

S.O. 

3   3ob: 

M.lf.B. 

0    10  B. 

S.S.O. 

2    30 

Ici  les  déviations  locales  ne  dépassent  pas  3^  3o%  mais 
elles  ont  été  plus  grandes  dans  d'autres  stations.  £n 
effet,  dans  le  port  Fairliaven ,  au  Spitzberg  ,  lat.  79®  5o' 
N.,long.  ji«»4o'E.,décliiKa5^  la  O.,  inclin.  8i*ii' N., 
les  effets  de  Tattraction  locale,  sans  Remploi  de  la  pla- 
que ,  ont  varié  dans  les  diverses  orientations  de  4-  87*^ 
la'  à  — ag"  18';  avec  la  plaque  telle  qu'elle  avait  été 
déterminée  à  Hammerfest,  les  déviations  locales  n'ont 
varié  que  de  -4-  6*  aa'  à  —  1 1*  18'.  Quoique  ces  erreurs, 
soient  encore  assez  considérables,  mais  moins  grandes  ce- 
pendant que  les  précédentes,  M.  Forsterfait  remarquer 
que  les  circonstances  dans  lesquelles  il  observait  étaient 
défavorables;  les  glaces  flottantes  né  permettaient  pas  au 
Griper  de  virer  de  bord  en  évitant  tout  mouvement  de 
translation  :  de  plus,  le  point  de  mire  sur  lequel  on  vi- 
sait étant  peu  éloigné,  les  erreurs  de  parallaxe  ont  pu 
se  combiner  avec  celles  que  l'on  chercliait  à  apprécier. 

Il  résulte,  desobservations  faites  jusqu'ici,  ainsi  que  j'en 
ai  conclu  plus  haut,  que  si  les  plaques  de  correction  ne 
détruisent  pas  entièrement  l'effet  des  attractions  locales, 
leur  emploi  peut  du  moins  servir  à  en  diminuer  consi- 
dérablement l'action  perturbatrice. 
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EECHVBCHES  ANALYTIQUES  DE  M.  POISSON  SUR  LB^  MOYENS 
DE  SE  CARANTIR  DES  EFFETS  DE  L'ATTRACTION  LfMIALE. 


Dans  l'Impossibilité  où  je  suis  d'exposer  complètement 
les  recherches  analytiques  de  M.  Poisson ,  je  mei)orneraî 
à  insérer  ici  le  précis  qu'il  en  a  donné  lui-même  dans 
la  Connaissance  des  temps  pour  1 840 ,  et  dans  la  relation 
du  Foyage  en  Islande  et  au  Groenland  y  sur  la  corvette 
LA  Recherche  9  t.  P%  a*  partie. 

La  force  magnétique  de  la  terre  varie  d'un  lieu  à  un 
autre,  en  direction  et  en  intensité;  elle  dépend  de  la 
distribution  des  deux  fluides  magnétiques  dans  la  masse 
du  globe  qui  ne  nous  est  pas  connue.  Cette  force  et  sa 
direction  en  un  point  donné  ne  peuvent  donc  être  dé- 
terminées que  par  l'expérience.  Ce  sont  les  observaHons 
qui  montrent ,  en  effet ,  qu'en  tous  les  points  de  l'hémi- 
sphère boréal j  le  pôle  austral  de  l'aiguille  aimantée 
s'abaisse  au-dessous  du  plan  horizontal  mené  par  son 
point  de  suspension,  et  que  ce  même  pôle  s'élève  au- 
dessus  de  ce  plan  dans  l'hémisphère  austral.  Toutefois, 
la  courbe  qui  sépare  ces  deux  hémisphères  magnétiques, 
est  une  ligne  à  double  courbure,  qui  s'écarte  notable- 
ment de  l'équaleur  terrestre.  A  mesure  que  l'on  s'éloigne, 
d'un  côté  ou  de  l'autre,  de  cette  courbe  où  V inclinaison 
est  nulle,  l'expérience  a  aussi  fait  voir  que  cet  angle 
et  l'intensité  magnétique  du  globe  augmentent  suivant 
des  lois  que  l'on  ne  connaît  pas  encore.  Quant  à  la  dé- 
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clinaison ,  non-seulement  elle  varie  sur  chaque  méridien 
et  d'un  méridien  à  un  autre,  mais,  en  un  point  donné, 
l'observation  nous  a  appris  qu'elle  change  lentement, 
et  que  le  pôle  austral  de  Taiguille  passe  même  de  l'est 
à  l'ouest,  ou  réciproquement.  A  Paris,  par  exemple,  la 
déclinaison  qui  avait  lieu  à  l'est  avant  i663,  est  deve- 
nue nulle  dans  cette  année,  a  lieu  maintenant  à  l'ouest, 
et  parait  avoir  atteint  son  maximum  d'environ  a  a  de* 
grés  et  demi,  vers  1820.  L'aiguille  horizontale  éprouve 
aussi  de  petites  variations  diurnes.  Nous  ne  connaissons 
aucunement  les  causes  de  ces  oscillations,  ni  celles  des 
déplacements  annuels,  qui,  vraisemblablement,  afiec-» 
tent  aussi  la  force  magnétique  du  globe  et  l'inclinaison 
en  chaque  lieu. 

La  déclinaison  n'éprouvant  que  de  petites  variations, 
dans  la  journée,  et  son  changement  d'un  lieu  à  un  autre, 
séparés  par  une  petite  distance,  étant  aussi  fort  petit, 
il  s'ensuit  qu'abstraction  faite  de  l'action  du  fer  d'un 
vaisseau  sur  la  boussole ,  l'aiguille  demeurera  sensible^ 
ment  parallèle  à  elle-même  pendant  quelques  jours,  quels 
que  soient  les  changements  de  direction  du  navire  dans 
cet  intervalle  de  temps.  Si  donc,  à  une  époque  quel- 
conque, on  a  déterminé  par  l'observation  du  soleil  eu 
autrement ,  ï azimut  de  la  boussole ,  c'est-à-dire ,  l'angle 
qu'elle  fait  avec  le  méridien,  cet  azimut  ne  changeant 
pas  durant  plusieurs  jours,  l'observation  de  l'angle  de 
la  boussole  et  de  l'axe  qui  va  de  la  poupe  y  où  elle  est 
placée,  à  lai  proue  du  navire,  fera  connaître  immédiate- 
ment l'azimut  de  cette  droite  ou  de  la  section  principale 
de  ce  vaisseau ,  d'où  l'on  conclura  ensuite  la  direction 
suivant  laquelle  il  est  poussé  par  le  vent.  Mais  les  masses 
de  fer  que  contient  un  vaisseau  s'aimantent  par  l'action 
de  la  terre;  elles  agissent  dans  cet  état  sur  la  boussole, 
et  la  font  dévier  de  sa  direction  naturelle.  Or,  cette  dé- 
lation change  de  grandeur  et  de  sens  avec  la  direction 
du  navire;  par  conséquent,  l'observation  de  l'angle  que 
&it  sa  section  principale  avec  la  direction  apparente 
de  raîguîlle  ne  pourra  plus  servir  à  déterminer  exacte^ 
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ment  l'azimut  de  cette  section.  Pour  fixer  les  idées^ 
supposons  que  Taxe  qui  va  de  la  poupe  à  la  pit)ue 
était  d'abord  perpendiculaire  au  plan  jdu  méridien  ma- 
gnétique vrai ,  et  dirigé  à  l'ouest;  que,  dans  cette  posi- 
tion ,  la  déviation  de  l'aiguille  s'élevait  à  20"*,  et  avait 
aussi  lieu  à  l'ouest  de  sa  direction  naturelle;  que  ce 
même  axe  soit  venu  à  tourner  de  180%  ou  de  louest  à 
l'est  y  et  que  par  l'efTet  du  changement  de  direction  du 
vaisseau,  la  déviation  ait  aussi  passé  de  l'ouest  à  l'est, 
et  soit  toujours  de  ao",  il  est  évident  qu'un  observateur 
qui  ne  connaîtrait  pas  l'action  du  fer,  et  qui  croirait,  en 
conséquence,  que  l'aiguille  est  restée  parallèle  à  elle- 
même,  devrait  juger  que  la  rotation  du  vaisseau  a  été 
seulement  de  180" — 4o%  ou  de  i4o*;  ^-^  sorte  qu'il  se 
tromperait  de  4o°  sur  la  seconde  direction  du  navire, 
en  supposant  qu'il  eût  déterminé  exactement  par  les  pro- 
cédés ordinaires,  l'azimut  de  la  section  principale  dans 
sa  première  direction.  L'action  du  fer  des  vaisseaux  a 
donné  lieu  quelquefois,  dans  les  hautes  latitudes,  à  des 
déviations  de  plus  de  ao**,  soit  à  l'ouest,  soit  à  l'est, 
qui  oiit  pu  produire,  conséquemment,  des  erreurs  de 
plus  de  40*  dans  les  changements  de  direction  d'un  na- 
vire, conclus  de  l'observation  de  la  boussole. 

Cependant ,  la  connaissance  de  ces  déviations  ne  re- 
monte pas  à  une  époque  fort  ancienne.  Wales,  l'astro- 
nome du  voyage  de  Cook,  paraît  être  le  premier  qui  les 
ait  remarquées.  Dans  le  voyage  de  d'Entrecasteaux , 
M.  Beautemps-Beaupré,  notre  confrère,  en  a  aussi  observé, 
et  il  a  justement  signalé  les  erreurs  qu'elles  peuvent 
occasionner  dans  les  relèvements  des  côtes,  faits  à  bord 
des  vaisseaux ,  au  moyen  de  la'  boussole.  ï*linders  a  re- 
connu qu'elles  augmentent,  pour  un  même  bâtiment  , 
avec  l'inclinaison  magnétique;  relativement  aux  direc- 
tions du  navire,  il  a  cherché  à  lier  entre  eux  les  résuU 
tats  des  nombreuses  observations  deWales,  air  moyen 
de  formules  empiriques  qui  se  sont  trouvées  démenties 
par  les  observations  postérieures.  Enfin ,  dans  ces  der- 
niers temps  y  on  s'est  beaucoup  occupé  de  cet  important 
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pheQomène;  et  dans  les  voyages  de  découverte  au  pôle 
uord,  les  officiers  de  la  marine  anglaise  ont  observe  les 
grandes  déviations  que  je  viens  de  citer. 

Les  erreurs,  dangereuses  pour  la  navigation,  qu'elles 
peuvent  produire,  étant  bien  constatées,  M.  Barlow  a 
proposé  un  moyen  très-ingénieux  de  les  éviter  ou  de  les 
amoindrir,  qui  a  été  effectivement  employé  avec  succès 
dans  la  marine.  Ce  moyen  consiste  à  placer  dans  le  voi- 
sinage de  la  boussole  une  plaqué  de  fer  doux,  qui  s'ai- 
mante comme  les  autres  masses  de  fer  du  vaisseau,  par 
l'influence  du  globe,  et  qui,  à  n^ison  de  sa  proximité  de 
l'instrument,  peut  balancer  leur  action  et  ramener  l'ai* 
guilie  à  sa  direction  naturelle.  Par  des  essais,  on  déter- 
mine la  position  qu'on  doit  donner  à  la  plaque  pour 
qu'elle  détruise  cette  action,  autant  qu'il  est  possible , 
dans  toutes  les  directions  du  bâtiment  autour  de  la  bous- 
sole. S'il  '  existe  une  telle  position  pour  laquelle  cette 
destruction  ait  lieu  rigoureusement  au  point  de  départ 
du  navire,  qu'on  l'ait  trouvée,  qu'on  y  ait  fixé  la  plaque, 
et  que  la  distribution  .des  masses  de  fer  ne  change  pas 
pendant  le  voyage ,  il  est  aisé  de  s'assurer  que  la  résul- 
tante de  leurs,  actions  et  l'action  de  la  plaque  se  dé- 
truiront encore,  d'une  manière  complète,  en  tout  autre 
point  où  la  force  magnétique  du  globe  aura  changé  en 
grandeur  et  en  direction.  Mais  si  les  déviations  de  l'ai- 
guille n'ont  été  qu'imparfaitement  détruites,  au  lieu 
pour  le<|uél  la  position  de  la  plaque  aura  été  fixée,  il  est 
à  craindre  qu'elles  ne  deviennent  plus  sensibles,  et  ne 
reparaissent  en  d'autres. lieux.  C'est,  en  effet,  ce  que 
l'expérience  a  faitvoir  :  les  déviations  ayant  été  réduites, 
au  moyen  de  la  plaque ,  à  quelques  minutes ,  au  départ 
de  l'Angleterre ,  elles  se  sont  retrouvées  de  quelques  de- 
grés à  de  hautes  latitudes,  dans  des  circonstances,  il  est 
▼rai ,  oii  elles  auraient  été  encore  bien  plus  grandes,  et 
de  ao  à  3o%  sans  le  secours  de  cet  instrument. 

M.  Barlow  a  aussi  proposé  un  autre  moyen  d'employer 
ce  même  instrument;  on  transporte  la  boussole  à  terre, 
et  l'on  détermine  par  des  essais,  s'il  est  possible ,  des 
VI.  a*  partie.  lo 
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dii»taQces  du  centre  de  la  plaque ,  soit  au  point  de  sus- 
pendu de  l'aiguille,  soit  au-dessus  ou  au-dessous  du 
plan  horizontal  mené  par  ce  points  qui  soient  telles  que 
la  déviation  de  l'aiguille  ait  le  même  sens  et  la  même 
graodwr,  pour  chaque  azimut  de  la  plaque,  que  la  dé- 
viation qui  a  Ijeu  à  bord  du  vaisseau,  pour  le  même 
azimut  de  sa  section  principale ,  en  vertu  des  masses  de 
fer  qu'il  contient.  Cela  fait,  on  place  le  centre  de  la 
plaqua  dans  le  plan  de  cette  section ,  aux  distances  dç  la 
boussole  qui  viennent  d'être  déterminées  :  l'auteur  sup- 
pose ensuite  que  les  actions  de  ce  morceau  de  fer  et  du 
système  des  autres  masses  s'ajoutent  sans  se  modifier 
mutuellement;  en  sorte  que  les  déviations  de  la  bous- 
sole soient  doublées  dans  tous  les  azimuts  par  l'addition 
de  la  plaque.  Par  conséquent ,  en  un  lieu  quelconque  du 
globe,  pi  l'on  observe  successivement  les  angles  que  fait 
la  direction  apparente  de  la  boussole  avec  la  section 
principale  du  navire,  sous  l'influence^de  la  plaque  ainsi 
placée,  et  lorsque  la  plaque  est  assez  éloignée  de  l'ai- 
guille pour  que  cette  influeuce  soit  sensiblement  nulle, 
il  est  évident  que  l'excès  du  premier  angle  sur  le  second 
sera  la  déviation  dqe  aux  masses  de  fer  du  vaisseau,  et 
qu'en  retranchant  oet  excès  du  second  angle,  on  aura 
Tangle  compris  entre  la  section  principale  et  le  méri* 
dien  magnétique;  ce  qui  fera  connaître  la  déclinaison 
vraie ^  lorsque  l'azimut  de  cette  section  aura  été  déter- 
miné p$ir  les  procédés  ordinaires.  Mais  l'hypothèse  de 
l'auteur  ne  peut  être  rigoureusement  exacte  ;  car  le  fer 
du  vaisseau  «  en  même  temps  qja'il  agit  sur  la  boussole, 
influe  aussi  sur  l'état  magnétique  de  la  plaque;  et  alors 
l'action  de  ee  corps  sur  ta  boussole  n'est  plus  U  même, 
à  bord  du  i^avire,  qu'elle  était  à  tepTC,  en  dehoi*s  de 
l'influent  du  fer  de  ce  bâtiment*  De  cette  différence,  il 
peut  résulter  des  erreurs  dans  le  calcul  de  la  déviation 
et  de  la  dédinaison,  qui  ne  soient  point  insensibles  à  de' 
fautes  latitudes* 

Abin tenant  M.  Poisson  s'est  proposé,  dans  son  mé* 
m^e,  de  détermina  directenowt  l'încWisoii  et  U  dé* 
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clinaison  vraies  en  un  lieu  quelconque  du  globe»  d'après 
les  observations  de  la  boussole,  faites  à  bord  d'un/ vais- 
seau et  sous  l'influence  du  fer  qu'il  contient.  Ce  fer  étant 
aimanté  par  la  force  magnétique  de  la  terre,  il  est  évi- 
dent que  son  action  sur  l'aiguille  sera  proportionnelle 
à  cette  force;  de  plus,  les  composantes  de  cette  action 
relatives  à  trois  axes  rectangulaires  qui  passent  cons- 
tamment par  les  mêmes  points  du  navire ,  ou  sont  fixes 
dans  son  intérieur,  ou  ont  pour  expression  des  fonctions 
linéaire ,  par  rapport  aux  composantes  de  l'action  du 
globe  ;  suivant  ces  mêmes  axes.  C'est  sur  ce  principe 
unique,  résultant  de  la  théorie  du  ipagnétisme ,  que  l'ana- 
lyse de  M.  Poisson  est  fondée. 

La  force  magnétique  du  globe  est  alors  facteur  commun 
à  tous  les  termes  de  l'équation  d'équilibre  de  la  boussole , 
et  en  disparait  conséqueinmen t.  Les  inconnues  qui  restent 
dans  cette  équation  sont  l'inclinaison  et  l'angle  que  fait 
à  chaque  instant  le  méridien  magnétique  avec  la  section 
principale  du  navire.  Elle  renferme  en  ^outre  l'angli^ 
compris  entre  la  direction  apparente  de  l'aiguille  et  cette 
section  que  l'on  observe  immédiatement,  quel  que  soit 
l'azimut  de  cette  même  section ,  et  qui  fournit  les  don- 
nées du  calcul  dans  cha(][ue  lieu  où  le  vaisseau  se  trouve. 
Elle  contient  en  outre,  sous  forme  linéaire,  cinq  quan- 
tités dépendantes  de  la  totalité  et  de  la  distribution  du 
fer  que  le  vaisseau  renferme,  dont  les  valeurs  pourront 
toujours  se  déterminer  au  lieu  de  départ  du  bâtiment, 
cil  l'on  aura  mesuré  à  terre  l'inclinaison  et  la  déclinaison 
vraies  :  à  cet  effet,  on  fera,  à  bord  du  vaisseau ,  et  pour 
des  azimuts  différents  de  sa  section  principale,  un  grand 
nombre  d'observations  de  l'angle  variable  avec  ses  azi- 
muts; il  en  résultera  un  pareil  nombre  d'équations  de 
condition,  desquelles  on  déduira  les  valeurs  des  cinq 
constantes  par^  la  méthode  des  moindres  carrés.  Cela 
étant,  en  un  autre  lieu  quelconque  où  le  vaisseau  se  sera 
transporté,  il  suffira,  pour  deux  directions  de  la  section 
principale,  comprenant  un  angle  connu,  d'observer  les 
angle?  qu'elle  fait  avec  la  dii^^c^ion  apparente  de  la  bous- 

lo. 
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sole;  et  réquation  d'équilibre,  appliquée  successivement 
à  ces  deux  données,  fera  connaître  la  valeur  des  deux 
inconnues  qu'elle  contient.  Toutefois,  le  calcul  numé- 
rique de  ces  valeurs  pourrait  être  assez  complique  pour 
nuire  à  l'usage  de  la  méthode,  si  Ton  conservait  à  la 
question  toute  sa  généralité.  Mais,  dans  les  vaisseaux^ 
les  masses  de  fer  sont  généralement  distribuées  d'une 
manière  symétrique,  ou,  h  très-peu  près,  de  part  et  d'au- 
tre de  la  section  principale  :  or,  cette  circonstance  rend 
nulles  trois  des  cinq  constantes;  et,  par  suite,  les  ex- 
pressions des  deux  inconnues  prennent  une  forme  très- 
simple  et  seront  très-£siciles  à  réduire  en  nombre.  On 
connaîtra  donc,  en  chaque  point  de  la  course  du  Vais- 
seau, l'inclinaison  et  la  déclinaison  vraies,  après  cepen- 
dant que  l'on  aura  déterminé,  par  des  méthodes  astro- 
nomiques,  les  azimuts  de  la  section  principale  qui 
répondent  aux  deux  observations,  ou  l'un  de  ces  angles 
et  la  quantité  angulaire  dont  le  vaisseau  aura  tourné  , 
d'une  observation  à  l'autre. 

IjCS  masses  de  fer  d'un  vaisseau  sont  aussi  situées,  eu 
grande  partie,  au-dessous  du  plan  horizontal  mené  par 
le  point  de  suspension  de  la  boussole.  Il  est  facile  d'en 
conclure  que  si ,  pour  fixer  les  idées,  l'axe  qui  va  de  la 
poupe  à  la  proue,  est  d'abord  compris  dans  le  méridien 
magnétique  et  dirigé  vers  le  nord,  et  qu'on  fasse  tourner 
le  navire  horizontalement ,  ces  masses  aimantées  par  l'in- 
fluence du  glèbe  tendront,  dans  notre  hémisphère,  à 
entraîner  le  pôle  austral  de  l'aiguille  dans  le  sens  du 
mouvement  de  la  section  principale,  et  à  repousser  le 
pôle  boréal  dans  le  sens  opposé.  Or,  le  calcul  montre 
'que  pendant    cette  rotation  du  vaisseau    indéfiniment 

f)rolongée,  il.  pourra  arriver  deux,  cas  distincts:  dans 
'un,  le  plus  ordinaire,  le  pôle  austral  suivra  d'abord  la 
section  principale  jusqu'à  une  certaine  limite;  puis  il 
rétrogradera  vers  le  méridien  magnétique,  le  dépassera, 

Îf  reviendra  de  iiouvead,  et  ses  positions  d'équilibre,  re- 
atives  à  tous. les  azimuts  de  cette  section,  oscilleront  de 
part  et  d'autre  du  méridjcn.  Dans  le  second  cas,  ce  pôle 
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suivra  la  section  principale  pendant  la  première  demi- 
révolution,  la  précédera  pendant  la  seconde ,  et  passera 
en  même  temps  que  ce  plan  dans  celui  du  méridien. 
Ainsi,' dans  ce  second  cas,  il  y  aura  des  directions  du 
vaisseau  oîi'  l'action  des  masses  de  fer  l'emportera  sur 
celle  du  globe,  et  produira  même  un  retourneilient  com- 
plet des  deux  pôles  de  la  boussole.  Ije  calcul  montre 
également  que,  pour  chaque  vaisseau,  le  déplacement 
revolutif  de  Taisuille  aura  toujours  lieu,  quelle  que  soit 
la  distribution  des  masses  de  fer,  en  s'éloignant  conve- 
nablement de  réquateur;  mais  jusqu'à  présent  les  navi- 
gateurs ne  se  sont  pas  encore  assez  approchés  du  pôle, 
pour  que  cet  effet  ait  pu  être  observe.  Il  y  a  aussi  un 
cas  singulier  qui  se  rencontrerait  difficilement  dans  la 
pratique,  oîi  les  masses  de  fer  seraient  tellement  dispo- 
sée^ dans  le  navire ,  qu'en  tous  les  lieux  de  la  terre  l'ai- 
guille demeurerait  constamment  dans  le  plan  de  la  sec- 
tion principale. 

Non-seulement  dans  le  cas  du  déplacement  revolutif 
de  la.  boussole,  sa  déviation  n'a  pas  de  maximum ,  mais 
dans  l'autre  cas  oîi  il  en  existe  un,  il  ne  répond  pas, 
comme  on  pourrait  le  croire,  à  là  direction  de  la  sec- 
tion principale  du  navire  perpendiculaire  aU  méridien 
magnétique,  et  peut  quelquefois  s'en  écarter  beaucoup. 
Toutefois,  la  déviation  correspondante  à  celte  direction 
jouit  d'une  propriété  très-digne  de  remarque.  En  deux 
points  quelconques  du  globe,  aussi  éloignés  Tun  de 
l'autre  que  l'on  voudra,  les  tangentes  de  cette  déviation 
sont  entre  elles  comme  les  tangentes  des  inclinaisons 
magnétiques.  Ce  théorème  est  indépendant  de  la  distri- 
bution des  masses  de  fer  du  navire;  il  suppose  seulement 
qu'elles  soient  symétriques  des  deux  côtés  de  la  section 
principale  et  qu'elles  ne  changent  pas  dans  le  trajet  du 
point  à  l'autre  de  la  terre.  Pour  le  vérifier,  M.  Poisson 
a  pris  des  observations  faites  dans  les  voyages  au  pôle 
nord  que  j'ai  cités  plus  haut. 

Dans  celui  du  cap.  Ross,  en  i8j8,  on  a  trouvé  à 
bord  de  t Isabelle^  pour  la  déviation  dont  il  s'agit. 
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observée  à  I^erwîck  (îles  Shetland),  4*  34'  à  TE.  du 
méridien  magnétique,  quand  la  section  principale  da 
navire  était  aussi  dirigée  vers  FE.^  et  5"  il'  à  FO. , 
lorsque  celte  section  était  tournée  vers  FO.  La  diffë- 
rence  de  37'  qui  existe  entre  ces  deux  déviations  peut 
être  attribuée,  en  partie  à  un  petit  défaut  de  symétrie 
dans  la  distribution  des  masses  de  fer,  et  en  partie  slUx 
erreurs  inévitables  des  observations.  En  même  tetnps, 
Tinclinaison  à  Lerwick  était  de  74*  ^^*^  E**  tJd  point  de 
la  baie  de  fiaffin ,  où  Tindinaison  s*élevait  &  85*  5o', 
les  déviations  que  nôiis  considérons,  ont  été  de  f  ^*  3o' 
à  TE.  et  18°  a  TO.  Or,  si  l*on  prend  leur  tnoyentie, 
17"  4^'  pour  là  déviation  etl  ce  lieu  de  la  terre,  dofreS^ 
pondante  à  là  direction  perpendiculaire  au  inéridieii 
magnétique,  la  proportion  des  tangentes  dontie  4^  4^ 

f)our  cette  déviation  à. Lerwick;  valeur  comprise  etitrë 
es  deux  déviations  mesurées  en  cet  autre  lieu  et  qtli  ne 
diffèrent  de  leur  moyenne  4**  5a'  3o",  que  de  6*  So". 
Réciproquement,  en  preUant  cette  moyenne  et  la  précé- 
dente pour  les  déviations  observées  à  Lerwick  et  à  la 
baie  de  Bafïin ,  et  partant  de  rinclinaison  85*"  5o%  ob- 
6ervée  daqs  le  second  lieu,  cette  même  proportion  dontie 
74** 4i*  powï*  rinclinaison  a  Lerwick;  ce  qui  if excède  qu0 
'  de  ioTinclinaison  47*aa'  directement  mesurée. 

A  bord  de  tffécla ,  dans  le  voyage  du  capitaitie  Party, 
en  1818  et  1819,  on  â  trouvé,  à  Nortbfleet  (pt-ès  dé 
Londres),  4**  4i''à  TE.,  pour  ta  déviation,  lok^sque  lâSec-^ 
tîon  principale  était  dirigée  vers  l'Ë.  du  méridien  ina- 
£[nétiqué.  Celle  qui  avait  lieu  lorsque  cette  section 
était  tournée  vers  l'O.  n'a  pas  été  observée.  L'inclinât- 
son  était  de  70**  3o'.  Eii  un  point  dé  la  baie  de  fiaffin 
différent  de  celui  dé  l'observation  du  capitaine  Ross  et 
oïl  l'inclinaison  était  de  84**  i5',  cette  déviation,  Aussi 
vers  l'E.,  s*eSt  trouvée  de  i5**  S'.  Or,  d'après  ces  deux 
inclinaisons  et  cette  dernière  déviation,  la  proportion 
des  tangentes  donne  4''  ^3'  pour  la  déviation  à  North- 
fleet,  ou  seulement  18'  dc moins  que  la  déviation  obser- 
vée. Réciproquement,  en  prenant  les  déviatîoUs  observées 
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4'  4i'  et  l5*  5',  et  y  joignant  rindiiiaison  70*  3o'  qui 
répond  à  la  jiremîère,  on  trouve,  par  cette  méitie  pro- 
portion, 83**  5a'  pour  Tindinaison  à  la  baie  deBafHn^ 
e'est-à^dire  ^3'  de  moins  que  celle  qui  a  été  directement 
observée.  On  jugera  sans  doute  remarquable  qu'au  moyen 
de  variations  de  la  boussole ,  observées  à  bord  d^un  m£me 
vaisseau,  en  deux  lieux  de  la  terré  aussi  éloignés  Fun 
de  l'autre ,  et  de  Tinclinaison  mesurée  en  l'un  de  ces 
points,  on  puisse  calculer,  à  moins  d'uti  demi-degré  près ^ 
l'inclinaison  relative  à  l'autre. 

Dans  les  diverses' applications  que  M.  Poisson  a  pu 
faire  des  formules  de  ce  mémoire  aux  observations ,  le 
sens  des  déviations  observées  a  toujours  été  celui  que  là 
théorie  indiquait.  En  grandeur  absolue,  les  différences 
entre  le  calcul  et  l'expérience  ont  été  peu  considérables, 
mais  non  pas  aussi  petites  cependant  que  dans  les  exem- 
ples que  je  viens  de  citer.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'elles 
difiltkitieraient  encore  et  pourraient  être  attribuées  en- 
tièrement aux  erreurs  des  observations,  sur  un  vaisseau 
préparé  d'avance,  de  manière  que  la  distribution  des 
masses  de  fer  approchât  autant  qu'il  est  possible  d6  la 
symétrie,  de  part  et  d'autre  de  la  section  principale. 
Mais,  dès  à  présent,  l'accord  du  calcul  et  de  l'observa- 
tion est  bien  suffisant  pour  ne  laisser  aucUn  doute  sur 
l'exactitude  dé  la  théorie  et  de  ses  applications  k  la  pra- 
tique. 

Puisque  le  problème  présente  deux  inconnues  à  déter- 
miner, 1  inclinaison  et  la  déclinaison  vraiesi,  il  y.  faut 
employer  deux  données  de  l'observation.  Celles  qu'exi- 
gent les  formules  de  ce  mémoire  que  j'ai  cîtééà  jusqu'ici, 
sont  léis  angles  de  la  section  principale  du  vaisseau  et 
de  la  direction  apparente  de  là  boussolé,  avant  et  après 
que  l'on  a  fait  tourner  cette  section  d'un  angle  eounu } 
mais  on  peut  éviter  cette  manœuvre  au  moyen  d'autre* 
formules  que  \\>n  trouvera  également  dans  le  mémoire 
de  M.  Poisson,  et  dont  l'application  sera,  à  ce  qu'il 
croit,  plus  immédiate  et  par  conséquent  plus  commode 
dans  la  pratique.  Pour  cela,  il  i^uppose  que,  sattîi  ôlian* 
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ger  la  symétrie  des  masses  de  fer,  on  y  ajoute  un  mor- 
ceau de  ce  métal,  assez  rapproché  de  la  boussole  pour 
en  changer  notablement  la  direction,  et  qui  pourra  être, 
par  exemple,  la  plaque  de  M.  Barlow,  mais  sans  qu'elle 
soit  assujettie  à  faire  disparaître  ou  à  doubler  les  dévia- 
tions de  Taiguille.  Par  leffet  de  cette  addition,  les  deux 
constantes  contenues  dans  ré(|uation  d'équilibre  pren- 
dront des  valeurs  différentes  de  celles  qu'elles  avaient 
auparavant,  que  l'on  déterminera,  comme  celles-ci,  au 
départ  du  navire,  et  qui  dépendront  de  la  position 
qu'on  aura  donnée  à  la  plaque.  G^la  posé,  lorsque  le  vais- 
seau  sera  parvenu  en  un  point  quelconque  du  globe,  on 
observera,  sans  rien  changer  à  sa  direction  et  sans  con- 
naître même  l'azimut  de  sa  section  principale,  les  angles 
différents  que  fait  cette  section  avec  la  direction  «appa- 
rente de  la  boussole,  soit  quand  la  plaque  agit  sur  l'ai- 
guille, soit  lorsqu'elle  est  assez  éloignée  pour  ne  plus 
exet*cer  une  action  sensible;  puis,  au  moyen  de  ces  deux 
données  de  l'observation,  on  calculera  facilement  l'in- 
clinaison  et  l'angle  que  fait  la  direction  vraie  de  la 
boussole  avec  la  sectioo  principale,  en  sorte  qu'il  ne 
restera  plus  qu'à  orienter  le  bâtiment  par  les  moyens 
ordinaires,  pour  connaître  la  déclinaison  vraie  au  lieu 
de  l'observation. 

Dans  le  mémoire  dont  je  viens  de  donner  un  extrait, 
se  trouvent  plusieurs  considérations  sur  le  magnétisme 
ten*estre,  dont  je  ne  puis  me  dispenser  de  parler  ici, 
en  raison  de  leur  importance.  M.  Poisson  a  réuni  dans 
un  premier  paragraphe  les  formules'  connues  qui  se  rap- 
portent aux  directions  et  aux  oscillations  de  l'aiguille 
horizontale  et  de  l'aiguille  d'inclinaison.  Il  a  aussi  rap- 
pelé dans  ce  même  paragraphe  le  procédé  qu'il  avait  in- 
diqué autrefois  pour  comparer  les  intensités  de  la  force 
magnétique  du  globe  en  deux  lieux  différents  et  à  des 
époques  éloignées  l'une  de  l'autre,  au  moyen  de  deux  ai- 
guilles aimantées  et  librement  suspendues,  soumises  à  leur 
action  mutuelle  et  à  celle  de  la  terre ,  et  qui  peuvent 
n'être  pas  les  mêmes  à  ces  deux  époques.  M.  Gauss  a  fiiit 
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plus  que  de  les  indiquer^  il  a  mis  en  pratique  un  procédé 
analogue  à  celui-là,  dans  lequel  cet  illustre  géomètre  a 
substitué  la  mesure  de  la  direction  des  aiguilles  à  l'obser- 
vation de  leurs  oscillations  que  M.  Poisson  avait  proposée. 
En  prenant  implicitement  pour  unité  de  force  l'action 
attractive  ou  répulsive  des  fluides  magnétiques  sous  l'u- 
nité de  masse  et  à  Tunité  de  distance;  en  choisissant,  en 
outre,  le  millimètre,  la  seconde  sexagésimale,  la  massé 
dont  le  poids  est  un  milligramme,  pour  unité  de  longueur, 
de  temps,  de  quantité  de  matières,  M.  Gauss  a  trouvé 
4)8o85pour  le  nombre  qui  exprimait,  à  Gœttingue  et 
au  milieu  de  i832,  la  force  magnétique'du  globe.  Pour 
que  l'on  en  pût  conclure  le  rapport  de  cette  force  à  la 
gravité,  il  faudrait  que,  sous  des  masses  égales  et  à  la 
même  distance ,  le  rapport  de  la  puissance  magnétique 
à  l'attraction  newtonienne  nous  fût  connu.  D'après  l'ob- 
servatiofi  de  la  pesauteur  à  la  surface  de  la  terre,  la 
longueur  de  son  rayon,  sa  densité  moyenne  déterminée 
par  Cavendi^h,  nous  pouvons  facilement  connaître  la 
mesure  de  cette  attraction,  c'est-à-dire,  la  vitesse  que 
l'attraction  d'une  masse  homogène,  sphérique  et  prise 
pour  unité,  imprimerait  en  une  unité  de  temps  à  un 
point  matériel,  d'une  nature  quelconque,  ainsi  que  la 
masse  attirante,  et  situé  à  l'unité  de  distance  du  centre 
de  ce  corps.  Mais  quant  à  la  mesure  absolue  du  pou- 
voir magnétique,  je  ne  vois  aucun  moyen  de  la  connaître 
ni  même  de  savoir,  à  la  rigueur,  si  cette  puissance  varie 
avec  le  temps  :  au  lieu  du  nombre  4^8085,  déterminé  à 
Gœttuigue,  si  l'on  en  trouvait  un  autre  dans  le  même 
point  du  globe,  mais  à  une  époque  très-éloignée  de  la 
nôtre,  on  ne  pourrait  pas,  en  effet,  décider  si  ce 
changement  proviendrait  de  ce  que  la  force  magnétique 
de  la  terre  aurait  varié  dans  l'intervalle  par  une  cause 
locale  ou  générale,  ou  bien  de  ce  que  la  puissance  at- 
tractive ou  répulsive,  inhérente  aux  particules  du  fluide 
magnétique,  serait  devenue  plus  grande  ou  plus  petite. 
Nous  savons  seulement  que  cette  puissance  est  immen- 
sément plus  grande  que  l'attraction  universelle;  mais, 
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faute  de  poutblf  apprécier  lé  rapport  de  Tune  de  ces 
forces  à  Tauirc,  nous  ne  pouvons  pas  non  plus  connaître 
quelle  serait  la  vitesse  que  Faction  magnétique  du  globe 
imprimerait  au  fluide  magnétî([Ue  qui  viendrait  à  se 
détacher  d'une  aiguille  aimantée.  En  faisant  une  suppo- 
sition convenable  sur  le  rapport  de  la  puissance  ma- 
gnétique à  ratlraotion  générale,  on  peut  rendre  cette 
vitesse  dans  le  sens  vertical  égale  à  celle  de  la  lumière, 
et  même  beaucoup  plus  grande;  Ce  qui  montre  comment 
une  certaine  action  d'un  corps,  sur- des  particules  d'une 
extrême  ténuité,  situées  à  sa  surface,  peut  les  lancer 
dans  l*espacc  avec  une  immense  vitesse,  cotnme  on  le 
suppose  a  l'égard  du  fluide  lumineux  dans  la  théorie  de 
rémission. 

Dans  les  supposition^  particulières  que  M.  Poisson  a 
prises  pour  exemples  de  calcul,  le  poids  du  fluide  libre 
contenu  dans  une  des  aiguilles  dont  M.  Gauss  s'est  servi, 
aurait  une  grandeur  assignable,  éçale  à  une  très-petite 
fraction  de  milligramme,  et  le  poids  du  fluide  à  l'état 
neutre  qu'elle  renfermait  également, demeurerait  tout  à 
fait  inconnu.  Mais  il  faut  observer,  à  cette  occasion, 

3ue  dans  la  théorie  du  magnétisme ,  l'hypothèse  que  les 
eux  fluides  soient  impondérables  n'est  pas  essentielle, 
attendu  que  ces  substances  ne  sortent  jhinais  des  corps 
de  la  plus  petite  dimension,  et  que  les  déplacements 
intérieurs  qu  elles  éprouvent  dans  l'acte  de  l'aimantation 
sont  regardés  comme  insensibles.  Cette  supposition  est 
nécessaire  à  l'égard  du  calorique  et  des  deux  fluides 
électriques,  parce  que  le  poids  des  corps  n'augmente 
ni  ne  diminue  jamais  d'une  manière  appréciable,  quel- 
que grandes  que  soient  les  quantités  de  chaleur  et  d'é- 
lectricité qu'on  y  introduise.  Elle  l'est  également  par 
rapport  au  fluide  lumineux  qui  se  hieut,  dans  la  théorie 
de  rémission,  avec  une  excessive  vitesse  ,  et  qui  n'exerce 
cependant  aucune  percussion  d'un  effet  appréciable  sur 
les  corps  qu'il  vient  frapper  en  si  grande  abondance  ; 
ce  qui  exige  que  les  masses ,  et  par  conséquent  les  poids 
de  ces  particules,   soient  insensibles  k^efativement  aux 
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masses  et  aux  poids  des  molécules  dont  sont  composées 
les  matières  pondérables. 

La  suite  du  inémoire  de  M.  Poisson  renferme 
dans  le  premier  paragraphe  les  formules  relatives  à  la 
direction  et  à  l'intensité  de  la  force  magnétique  du  globe  ; 
dans  le  second  paragraphe,  celles  relatives  à  la  direction 
de  la  boussole  influencée  par  le  fer  deà  valsseaut. 
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CHAPITRE  XII. 


DE  L'INFLUENCE  DES  MASSES  DE  FER  SUR  LA  MARCBE^DES 
GBRONOMÈTRES. 


§  I*'.  Recherches  faites  dans  le  but  de  déterminer 
cette  influence. 

Le  capitaine  Buchan,  dans  sou' voyage  aux  régions 
arctiques,  en  1818,  reconnût  que  la  marche  des  chro- 
nomètres n'était  pas  la  même, à  beaucoup  près,  à  bord 
qu'à  terre  :  cette  différence  fut  attribuée  aux  masses  de 
fer  du  navire.  M.  Barlow,  frappé  de  cette  différence,  a 
cherché  à  prouver  (Trans.  philos.,  1821)  jusqu'à  quel 
point  la  proximité  de  masses  de  fer  pouvait  influencer  la 
marche  des  chronomètres ,  et  dans  le  cas  où  cette  action 
aurait  lieu,  s'il  était  possible  d'en  déterminer  les  lois. 
A  cet  effet,  il  se  procura  d'excellents  chronomètres  avec 
lesquels  il  fit  un  grand  nombre  d'expériences  pendant 
deux  mois.  Nous  donnerons  plus  loin  les  principaux 
résultats  qu'il  a  obtenus. 

M.  Fisher  paraît  être  le  premier  qui  ait  cherché  à 
montrer  qu'en  général  la  marche  des  chronomètres  rece- 
vait une  action  de  la  part  des  masses  de  fer  voisines. 
M.  Barlow  attribua  cet  effet  à  ce  que  le  ressort  ou  quel- 
que partie  du  balancier  devenait  magnétique  :  dès 
lors,  il  était  facile  de  concevoir  comment  des  masses  de 
fer  exerçaient  une  action  telle  sur  ces  diverses  pièces, 
que  la  marche  du  chronomètre  devait  être  accélérée  ou 
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retardée  suivant  la  position  de  ce  dernier  par  rapport 
aux  masses  de  fer. 

D'après  les  observations  de  M.  Fisher ,  cette  marche 
devait  être  uniformément  accélérée,  conséquence  à  la- 
quelle M.  Barlow  n'a  pas  été  conduit;  les  siennes  l'ont 
porté  plutôt  à  admettre  à  priori  que  ^  suivant  la  direc- 
tion du  balancier  par  rapport  au  fer,  l'amplitude  des 
oscillations  devait  éprouver  une  altération  en  plus  ou  en 
moins. 

M.  Fisher  a  fait  deux  séries  d'expériences ,  Tune  avec 
un  fort  barreau  aimanté  placé  à  2  pouces  (anglais)  du 
balancier,  l'autre  à  bord  et  à  terre,  au  Spitzberg,  dans 
deux  circonstances  tout  à  fait  différentes,  attendu  que 
l'action  éprouvée  dans  la  première  série  par  le  balancier 
devait  être  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  résultait 
des  attractions  locales. 

Néanmoins  on  peut  admettre  que  du  fer  non  magné" 
tique  peut  attirer  le  oalancier  d*un  chronomètre,  quand 
ce  balancier  a  acquis  la  propriété  polaire  par  une  cause 
quelconque;  d'où  résulte  une  accélération  ou  un  retard 
suivant  la  position  respective  des  deux  corps.  D'après 
cet  exposé,  on  doit  regarder  comme  singulier  que  tous 
les  chronomètres  dont  fit  usage  M.  F'isher  aient  éprouvé 
toujours  de  l'accélération ,  quelles  que  fussent  les  posi- 
tions respectives  des  chronomètre^  et  des  fers.  Mais  ce 
qui  ne  le  paraîtra  pas  moins,  c'est  que  M.  Barlow,  dans 
toutes  ses  expériences  avec  cinq  ou  six  chronomètres,  a 
l'econnu  que  ceux-ci  ont  toujours  été  en  retard. 

M.  Fisher  a  obtenu  un  effet  de  8  ou  9"  par  jour,  tan- 
dis que  M.  Barlow,  en  approchant  ses  chronomètres  à 
la  distance.de  2  ou  3  pouces  de  la  surface  d'un  boulet 
de  fer  de  i3  pouces,  a  eu  un  maximum  qui  ne  dépas- 
sait pas  quatre  secondes. 

Il  est  probable  que  le  changernent  remarquable  qui, 
suivant  M.  Fisher,  s'est  opéré  dans  la  marche  des  neuf 
chronomètres  de  la  Dorothée  et  du  Trente  ^  doit  être 
attribué  à  des  causes  particulières  d'erreurs  existant  à 
bord  de  ces  vaisseaux. 
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£n  partait  de  l'opinion  de  M*  Barlow,  que  le  balancier 
d'un  chronomètre,  ou  au  moins  son  ressort,  soit  suscep- 
tible d'acqiiérir  U  polarité  magnétique,  ce  balancier  doit 
tendre  à  prendrf»  un^  certaine  direction  lorsqu'il  se 
trouve  daniî  la  ^\>\\hrf^  d'activité  d'une  masse  d^  fer;  et 
l'inteosité  de  s^  force  peut  être,  calculée  eq  comptant  le 
nombre  d'oscillations  qu'une  petite  aigpille  de  fer  exé- 
cute, dans  un  temps  dpnné,  dans  une  situation  quel- 
conque ,  relativement  au  fer ,  et  en  comparant  ce  nombre 
d'oscillations  à  celui  qu'elle  exécu|erait  pendant  le  même 
temps  hors  de  )a  portée  de  la  force  attractive. 

Supposons  que  ^BCD,  fig.  î»6,  représente  jb  ba- 
lancier d'un  chronomètre,  ^/  son  ressort,  et  D  la  partie 
du  balancier  atjtirée  par  le  centre  0  d'un  boulet  ue  fer 
ou  d'une  bombe  ;  si  maintenant  on  conçoit  qiie  le  ressort 
détaché  de  la  partie  fixe  .du  chronomètre  soit  libre  de  se 
mouvoir,  ainsi  que  le  balancier,  le  système  prendra  yne 
position  quelconque ,  et  alors  D  sera  attiré  par  O;  si  ou 
vient  à  le  déranger  d#  sa  position  d  équilibre,  il  y  revien- 
dra en  oscillant  de  chaque  coté  du  point  D  :  le  nombn^ 
d'oscillations  dans  un  temps  donné  sera  employé  à  dé- 
terminer rintensité  du  pouvoir  attractif. 

Mais ,  au  lieu  de  détacher  le  balancier ,  on  peut  Êiire 
osciller  une  petite  aiguille  aimantée ,  et  compter  le 
nombre  d'oscillations  dans  un  temps  donné. 

M.  Barlow  commença  par  constater  la  durée  de 
quatre  osdUations  de  sa  petite  aiguille  en  présence  d'une 
bombe  de  j8  pouces  de  diamètre,  pesant  496  livres  an-> 
glaises,  et  à  18  pouc*^s  de  distance  de  son  centre.  Cela 
fiiit,  il  procéda  aux  expériences  ainsi  qu'il  «iiit  : 

Supposons  que  S  Q  N  Q'  représente  la  bombe,  QQ'  soo 
équateur  magnétique,  ou  plan  de  non*-attraction ;  a  b, 
c  dy  efy  etc.  les  parallèles  ou  latitudes  correspondant 
a  6o%  45%  3k>%  etc,  H  H'  l'horizon,  NS  la  direction  de 
l'action  maf'nétique;  le  cercle  SQNQ'  sera,  d'apr^ 
M.  Barlow,  le  plan  du  méridien  magnétique. 

L'aiguille  aimantée,  déKcatement  suspendue  à  un  fil 
de  soie  dans  une  cloche  de  verre,  f^jt  pîac^  W  Q  i  ^  4 3 
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pouces  de  distance  du  centre  du  globe,  et  on  observa  le 
temps  nécessaire  pour  que  cette  aiguille  pût  exécuter 
quarante  oscillations.  £lle  fut  ensuite  placée  dans  le 
cercle  QQ',  à  3o**  de  Q  vers  E,  ou  à  60**  ei)  longitude, 
puis  à  3a°  plus  près  de  E ,  ou  à  So**  de  longitude.  La 
même  chose  fu(  répétée  dans  les  cercles  a  b ,  c  d^e  f. 
Dans  chac|ue  situation  ou  prit  la  moyenne  des  résultats , 
et  on  obtint  les  nombres  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant ,  où  je  n'ai  rapporté  que  le  temps  moyen  de  la 
durée  de  jo  oscillations: 
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Ces  résultats  obtenus,  M.  Barlow  se  joignit  à  M.  Evans 
pour  se  livrer  dans  son  observatoire  à  une  série  d'expé- 
riences sur  les  chronomètres  ^  et  il  le$  continua  ensuite 
^ul  à  l'observatoire  de  l'Académie  royale  militaire.  Les 
résultats  obtenus ,  de  concert  avec  M,  Evans  ^  se  trou- 
TeiH  consignés  dans  les  tableaux  suivants,  dont  Tinter- 
^rétation  exige  quelque  explication  : 

La  i"* colonne  indique  le  jour  de  l'expérience; 

La  2^,  l'état  di^  thermomètre,  à  dix  heures  du  matin; 

La  3^t  \^  jnarche  delà  pendule  de  l'observatoire  dé- 
fliùt^  de  dei|x  observations  consécutives  de  passage  ; 
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La  4^,  le  retard  ou  Tavance  de  chaque  chronomètre, 
à  9  heures  de  temps  moyen; 

La  5*,  la  marche  journalière  du  chronomètre; 

T^  6^,  la  marche  journalièi^  moyenne  pendant  que 
les  chronomètres  restent  dans  la  même  position  ; 

La  7^ ,  le  gain  ou  la  perte  dans  chaque  position  ;  on 
trouve  Tun  ou  l'autre  en  prenant  la  différence  entre  la 
marche  actuelle  journalière  observée  et  la  marche 
moyenne  séparée.  M.  Barlow  entend  par  marche  moyenne 
séparée,  celle  des  chronomètres  pendant  tous  les  jours 
où  ils  n'ont  pas  été  approchés  de  la  bombe; 

La  8^,  le  temps  moyen  que  met  une  aiguille  aimaa- 
mantée  à  effectuer  lo  oscillations.  Désirant  connaître 
s'il  existait  ou  non  une  relation  entre  le  retard  ou  l'a- 
vance du  chronomètre  et  l'intensité  magnétique  de  l'en- 
droit oïl  cet  instrument  était  placé,  on  a  fait  osciller 
l'aiguille  précédemment  décrite  dans  chacune  des  posi- 
tions oïl  la  marche  du  chronomètre  n'avait  pas  varié;  . 

Dan$  la  9^  on  donne  l'intensité  magnétique  propor- 
tionnelle, en  représentant  par  100  celle  de  l'aiguille; 

Dans  la  10®  on  indique  la  position  particulière  de 
chaque  chronomètre,  savoir  :  son  azimut,  sa  ,  hauteur 
au-dessus  du  parquet,  et  sa  distance  au  centre  du 
boulet.  Ces  positions  sont  réduites  à  leurs  latitude  et 
longitude  particulières  et  distance  centrale  relativement 
à  une  sphère  idéale  environnant  la  bombe,  comme  il  a 
été  dit  ci-dessus.  Par  cette  locution,  marque  de  la  \ 
tournée  vers  le  nord  y  le  sud  y  Vest^ouVouest^  on  a  in- 
diqué la  direction  du  chronomètre. 

La  plaque  et  le  piédestal  employés  étaient  les  mêmes 
dont  M.  Barlow  avait  fait  usage  dans  ses  expériences 
pour  détruire  les  effets  de  l'attraction  locale.  La  plaque 
était  double,  d'un  pied  de  diamètre,  pesait  environ  5  li- 
vres anglaises  ;  elle  était  placée  verticalement  à  une  dis- 
tance de  10  pouces  de  la  verticale  passant  par  le  centre 
du  cadran,  et  son  centre  10  pouces  plus  bas. 

La  plaque  dont  je  viens  de  parler,  à  une  distance  de 
1 2  à  14  pouces  y  exerce  une  action  égale  à  l'effet  moyen 
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A  la  distance  de  douze  à  quatorze  pouces  d'une  telle 
plaque.  Faction  produite  par  elle  est  égale  à  Teffet  moyen 
d'un  vaisseau  de  grandeur  ordinaire  ^  si  on  en  juge  par 
les  observations  qui  ont  été  faites  par  le  capitaine  Ross 
sur  V Isabelle  y  et  par  le  capitaine  Parry  sur  YHécla. 

Yoici  maintenant  les  tableaux  que  j'ai  ibdiqués  plus 
haut,  et  qui  ne  pourront  manquer  d'offrir  de  l'intérêt 
aux  personnes  qui  voudront  se  livi^er  à  de  nouvelles  re- 
cherches touchant  l'influence  des  fers,  à  bord  du  vais- 
seau, sur  les  chronomètres. 


VI.  a*  partie. 
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§  IL  Déduction  jfratique  clés  précédentes  expériences. 

On  tire  des  résultats  consignés  dans  les  tableaux 
précédents,  les  conséquences  suivantes  :  i^,  la  marche 
d'un  chronomètre  est  dérangée  par  sa  proximité  d^une 
masse  de  fer;  3%  il  ne  paraît  pas  qu'en  général  le  voisinage 
du  fer  accélère  la  marche  d'un  chronomètre,  comme  sem- 
blaient le  faire  croire  les  observations  de  M.  Fisher, 
attendu  que  des  six  chronomètres  employés,  presque 
tous  ont  été  retardés  dans  leur  marche,  quelles  que 
fussent  leurs  positions;  le  chronomètre  n^  a,  dans  un 
cas  seulement,  a  donné  une  accélération. 

Il  est  évident,  d'après  les  observations  faiites  avec  les 
chronomètres  ïi°*[\  et  5 ,  que  la  direction  du  balancier,  par 
rapport  au  fer ,  a  exercé  la  plus  grande  part  sur  les  effets 
produits;  le  n*^  4>  pa»*  exemple,  retardait  de  a'  par 
jour,  quand  le  point  marquant  la  heures  était  tourné 
vers  le  midi ,  et  seulement  de  0,7  quand  il  était  placé  à 
l'est;  mais  aussitôt  que  le  chronomètre  était  replacé  dans 
sa  première  position,  le  retard  était  de  nouveau  de  'i'\\ 
par  jour.  Même  observation  pour  le  n®  5.  Le  retard  était 
de  y\6  par  jour  dans  une  direction,  et  il  augmentait 
de  o",5  dans  une  autre  direction ,  à  angle  droit  avec  la 
première.  En  remettant  le  chronomètre  dans  sa  position 
primitive,  le  retard  était  de  [\\i  par  jour,  c'est-à-dii*e, 
un  peu  plus  fort  qu'avant. 

Je  dois  cependant  faire  remarquer  que  la  différence 
dans  la  marche  de  chaque  chronomètre ,  selon  sa  direc- 
tion ,  a  été  observée  une  fois  pour  toutes. 

Il  résulte  évidemment  des  faits  que  je  viens  d'indiquer, 
qu'à  bord  d'un  vaisseau  on  doit  éloigner  avec  soin  les 
chronomètres,  comme  les  boussoles,  du  voisinage  des 
masses  de  fer. 

M.  Barlow  conseille,  pour  déterminer  la  position  la 
plus  favorable  au  chronomètre ,  d'établir  une  boussole 
dans  l'emplacement  désigné,  d'observer  et  de 'comparer 
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la  direction  de  l'aiguille  avec  celle  de  la  boussole  azi- 
mutale  du  pont,  pendant  que  le  navire  subit  différentes 
orientations;  quand  la  différence  est  trop  considérable, 
il  faut  choisir  un  autre  emplacement. 

Les  expériences  faites  avec  la  plaque  de  fer  (tableaux 
4  et  5),  montrent  que  le  pouvoir  du  fer,  pour  troubler 
la  marche  du  chi^nomètre,  réside,  comme  pour  la 
boussole,  sur  la  surface;  et  comme  on  connaît  généra* 
lement  la  distance  et  la  direction  que  doit  avoir  cette 
plaque,  afin  que  son  pouvoir  puisse  être  égal  à  Faction 
moyenne  du  fer  du  vaisseau,  on  a  un  moyen  prampt 
de  s'assurer,  avant  d'envoyer  un  chronomètre  à  bord  , 
si  ce  fer  aura  pour  effet  d'accélérer  ou  de  retarder  sa 
marche  :  on  peut  aussi  déterminer  avec  une  très-grande 
approximation  la  marche  de  la  variation. 

A  cet  effet,  il  est  nécessaire  de  se  précautionner  d'un 
piédestal  (fig.  28),  dont  une  des  faces  est  munie  d'une 
tige  de  cuivre  a  6,  destinée  à  supporter  la  plaque  de 
fer  P,  et  sur  le  sommet  duquel,  est  placé  le  chrono- 
mètre. Après  avoir  déterminé  la  marche  actoutumée 
de  ce  dernier,  on  place  la  plaque  à  12  pouces  (anglais)  de 
k  verticale  passant  par  le  centre  du  cadran.  La  mar- 
che obtenue  dans  ce  cas  ,  sera,  très  à  peu  près,  celle  de 
l'instrument  sur  le  vaisseau ,  pourvu  qu'on  ait  l'atten- 
tion ,  lorsqu'il  est  placé  à  bord ,  de  l'isoler  de  l'action 
immédiate  de  toute  niasse  partielle  de  fer. 

§  in.  Observations  sur  les  parties  détachées  d'un 
chmnomètre. 

M.  Barlow,  dans  l'intention  de  résoudre  aussi  com- 
plètement que  possible  la  question ,  fit  également  des 
expériences  sur  les  parties  détachées  du  chronomètre 
conjointement  avec  M.  Frodsham. 

Le  balancier  d'un  chronomètre  fut  suspendu  très-dé- 
licatement par  son  pivot ,  et  mis  en  présence  d'une 
pièce  de  fer  d'une  certaine  grandeur  ;  l'action  que  celle- 
ci  exerça  sur  le  balancier  fut  immédiatement  sensible, 
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et  semblait  provenir  du  magnétisme  du  balancier  ou  du 
ressort  qui  y  était  adhérent  ;  car  si  le  mouvement  donné 
au  balancier  s'arrêtait  à  une  certaine  place,  on  remarquait 
une  légère  répulsion ,  tandis  que  si  le  côté  opposé  du 
balancier  était  plus  près  du  fer  quand  le  mouvement 
ceséait,  il  y  avait  alors  un  mouvement  d'attraction. 

M.  Frodsham  parut  convaincu  qu'une  telle  action 
était  suffisante  pour  daanger  la  marche  du  chronomètre, 
dont  lebalaticier^  sur  lequel  on  expérinlentait ,  était  une 
des  parties  détachées* 

J'ai  dit  que  les  résultats  produite  étaient  tels  qu'ils 
pouvaient  être  attribués  aussi  bien  au  magnétisme  du 
balancier  qu'à  celui  du  ressort;  je  vais  montrer  actuel- 
lement comment  on  peut  distinguer  le  magnétisnne  du 
balancier  de  celui  du  corps  attractif;  je  rapporterai  pour 
cela  les  propres  observations  de  M.  Barlow. 

ta  Si  lé  balancier  a  utie  propriété  polaire ,  et  que  le 
fer  en  soit  exempt  (  à  l'exception  de  celle  qui  est  due  à 
sa  position),  alors,  sice  balancier  est  placé  sous  le  plan 
de  non «- attraction ,  son  pôle  sud  sera  attiré,  et  soti 
pôle  nord  repoussé  ;  si  ce  balancier  est  au  contraire  placé 
au-dessus,  il  y  Aura  inversion.*  Les  mêmes  effets  serodt 
produits,  quelles  que  soient  les  parties  du  fer  tournléeii 
vers  le  bas. 

«  Nous  pouvons  donc  inférer  dé  là ,  que  quand  une 
action  telle  que  celle  qui  vient  d'être  décrite  a  lied ,  le 
balancier  est  magnétique,  tandis  que  le  fer  ou  la  masse 
attractive  est  exempte  de  toute  propriété  polaire,  à  l'ex- 
ception de  celle  qui  résulte  de  sa  position. 

«  Si  le  fer  et  le  balancier  étaient  tous  deux  magnéti- 

Sues,  alors  nous  aurions  attraction  et  répulsion,  comme 
est  dit  plus  haut,  sans  qu'il  y  eût  aucun  rapport  avec 
le  plan  de  non -attraction.  En  changeant  la  position 
du  fer,  ses  effets  sur  le  balancier  seraient  également 
inverses. 

«  En  outre ,  si  le  fev  possède  la  propriété  polaire  et 
que  le  balancier  et  le  ressort  en  soient  exempts,  alors, 
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dans  toute  position  ^  une  partie  qiieleoiique  iiu  Iialancier, 
placée  vers  un  des  pôles  du  corps  attractif,  sera  attirée , 
et  on  n'observera  jamais  de  répulsion. 
.  «Ëbfin,  mon  opinion  est,  quoiqu'il  soit  difficile  ici, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  cas ,  de  prouver  te  con- 
traire, qu'aucune  action,  quelle  qu'elle  soit,  ne  saurait 
avoir  lieu  entre  le  balancier  et  le  fer,  lorsque  tous  deux 
sont  exempb  de  propriétés  polaires  fixes,  d 

D'autres  expériences  furent  faites  avec  un  autre  ba- 
lancier compensateur,  privé,  autant  que  possible,  de  tout 
magnétisme  local ,  et  avec  un  balancier  de  cuivre  et  deux 
ressorts  trempés  à  des  degrés  différents,  chacun  d'eux 
pouvant  être  fixé  au  balancier.  Outre  le  pivot  deistiné  à 
suspendre  ces  pièces,  on  fît  usage  d'une  pièce  de  cuivre, 
au  moyen  de  laquelle  le  tout  pouvait  être  place  délica- 
tement dans  une  position  horizontale. 

Avec  le  balancier  compensateur ,  mis  presque  en 
contact  avec  un  boulet ,  on  ne  put  découvrir  aucune 
action  ;  il  en  fiit  de  même  quand  les  poids  du  balan- 
jbier  eurent  été  enlevés.  Ce  dernier  ayant  été  éloigné  du 
boulet,  on  lui  présenta  le  pôle  nord  d'un  barreau  ai- 
manté: après  lui  avoir  donné  un  très-léger  mouvement, 
il  s'arrêta  très-peu  de  tenâps  après ,  dans  une  direction 
telle  que  la  barre  d'acier  croisée  se  trouvait  précisément 
dans  la  direction  de  Tàimant  ;  et  si  on  la  dérangeait  de 
cette  position ,  elle  y  revenait  aussitôt. 

L'aimant  ayant  été  retourné ,  on  ne  put  découvrir  la 
plUs  légère  indication  de  répulsion  ;  on  en  dut  conclure 
que  le  balancier  n'était  point  magnétique ,  et  que  cha- 
cune de  ses  parties  était  également  susceptible  d'acquérir 
le  ma|[nétisme,  quoique  lui-même  fût  tout  à  fait  in- 
sensible à  l'action  du  boulet.  Un  chronomètre  construit 
avec  un  tel  balancier  et  un  ressort  également  exempt  de 
magnétisme,  aurait  la  même  marche  à  bord  qu'à  terre. 

Avec  le  balancier  de  cuivre ,  on  ne  put  reconnaître 
aucune  espèce  d'action.  En  y  adaptant  un  des  ressorts  y 
il  fut  mis  en  contact  avec  le  boulet  ;  le  fer  produisit  une 
faible  action.  L'expérience  ayant  été  répétée  avec  le  même 


Digitized  by 


Googk 


1  7^    OBSERV.  SUR  LES  PARTIES  DÉHkCH.  d'uN  CHRONOM. 

succès,  il  fut  démontré  que  le  ressort  avait  acquis  du 
magnétisme. 

11  résulte  de  ces  faits ,  que  lorsqu'un  balancier  ou  son 
ressort  acquièrent  la  propriété  polaire,  la  nuircbe  du 
chronomètre  auquel  ils  appartiennent,  éprouve  un  chan- 
gement toutes  les  fois  que  cet  instrument  se  trouve 
sous  l'action  d'une  masse  de  fer,  et,  à  plus  forte  raison^ 
dans  le  voisinage  d'un  aimant.  Mais  si  le  balancier  et  le 
ressort  sont  exempts  de  magnétisme,  le  chronomètre 
conserve  alors  sa  marche. 

Eu  terminant ,  je  rapporterai  le  tableau  des  observa- 
tions faites,  soit  à  t^rre,  soit  à  la  mer,  sur  la  marche 
d'un  chronomètre  appartenant  au  Let^eriy  pendant  le 
voyage  de  ce  navire  aux  îles  du  Cap  Vert,  en  1819  (i). 


LOCALITÉS. 


DATE. 


MARCHE  DES  CHRONOMÈTRES 


de 
Aroold, 
a»   1970. 


d« 
Arnold, 
n*498. 


de 
Harris 


Haiton  , 
n«249. 


de 
Arnold, 
n<*603. 


▲    LA    MBR. 


Listes  ]f>. . 

Savtiaoo. 

Sal-Ulabd 

Id  ... 

CAtLISLE .  . 

Id.... 


1819. 
da    2  janvier  au  28  . . . 

du    8  férrieroo  14 

du  28  février  »a  28  mars, 
du  28  mars  an  20 avril. . 
du  27  arril  an  4  mai . . . . 
du    4  mai  an  12 


Moi»r««  d«  la  mardia  à  la  i 


:  ci -dessus. 


17,30 
IM7 

~  16.99 
17.90 

—  17,68 


—  16,96 


8,70 
1.98 
1.25 
0,99 
0.26 
0,66 


-    1,47 


+  %9» 
+  5.63 
+  6^ 
+  0.83 
+  6.34 
+  6.66 


+    6,62 


+  7.74 
+  6.68 
+  7,29 
+  9,80 
+  10.39 
+    9,68 


+    8.47 


▲    TSERB. 


MADà«l. 

Id... 

Id... 

Id.. 

Id,    . 

Id... 

Id  .. 

Id... 


1819. 
do  20  juin  an  7  juillet. . . 

du    7  juillet  au  17 

du  17  juillet  an  28 

du  28  juillet  au  6  aoàt. . 

du    6  août  au  24 

du  24  aoûl  au  l*''s«pt'*. 
du  1*'  septembre  au  13. . 
du  13    septembre  ao  18. . 


MoTBvf  tde  la  marche  h  terre  d- dessus. 


Divvissiici  moyenne  des  marches  à  terre 

et  i  la  mer 4 


•14,88 

13.90 

•  13.72 

-  14.40 

-  13.86 
-14,23 

14,10 
14,10 


-  14.17 


2,78 


+  1.27 
+  3.85 
+  9.83 
+  2.73 
+  2.60 
+  2,76 
+  3.20 
+  3,30 


2,69 


. .  è',22 


+  ^00 
+  1.86 
+  8,64 
+  3,84 
+  2,87 
+  2.26 
+  3,60 
+  3,50 


+    3.76 


.  3,77 


+  li,62 
+  14.86 
+  13,82 
+  13,61 
+  13.16 
+  12,90 
+  14.60 
+  14.60 


+  13,80 


. .  5,33 


(i)  Philosophical  Journal,  for  ôclobrr  i,  i83i. 
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CHAPITRE  XIIL 


OBSERVATIONS  MAGNÉTIQUES  SIMULTANÉES  EN  DIFFÉRENTS 
POINTS  DU  GLOBE. 


§  I^'.  Plan  proposé  par  MM.  de  Humboldt  et  Gauss. 

M.  de  Humboldt,  au  retour  de  son  voyage  en  Sibérie, 
vers  la  fin  de  1828,  fit  établir  dans  un  jardin  très- 
spacieux  de  Berlin,  une  maisonnette  sans  fer,  dans  le 
but  de  s'y  livrer  à  des  observations  régulières  de  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison  magnétique.  Ces  obser- 
vations, commencées  le  5  février  1829,  furent,  suivies 
deux  ou  trois  fois  par  jour  jusqu'au  10  mars,  puis 
reprises  en  automne  par  M.  Dove,  afin  d'observer 
d'heure  en  heure,  plusieurs  jours  et  plusieurs  nuits  de 
suite ,  tandis  que  des  observations  correspondantes 
étaient  faites  ert  différents  lieux  de  la  terre  avec  des  ins-- 
truments  semblables. 

M.  Dove',  en  1 806  et  1 807,  s'était  déjà  exercé,  conjoin- 
tement avec  M.  Oitmanns,  à  observer  à  des  inter- 
valles très-rapprochés.  Ayant  observé  pendant  plusieurs 
jours  et  autant  de  nuits  de  suite,  vers  Fépoque  des 
équinoxes  et  des  solstices ,  d'heure  en  heure ,  et  même 
de  demi-heure  en  demi-heure,  ils  reconnurent  des 
minima  nocturnes,  ainsi  que  des  affolements  singuliers, 
ou  orages  magnétiques,  qui  reviennent  dans  les  hautes 
latitudes,  quelquefois  plusieurs  nuits  de  suite,  et  aux 
mêmes  heures. 
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Os  consêdmùooê  6rent  scatir  à  IL  de  HumboMt 
toute  rimportance  (Tobscnratioiis  siiBoltaoceSy  Sûtes  sur 
diffimots  points  do  globe ,  pour  la  solutîoo  d'une  des 
plos  grandes  questions  de  la  pbjsîqiie  terrestre.  Aussi 
cet  illustre  savant  s'est-îl  servi  de  la  haute  influence 
doiit  il  jouit  en  Europe ,  pour  dire  élerer  des  observa- 
toires partout  où  il  existe  des  savants  avec  lesquek  il  pou- 
vait entrer  en  relation.  On  peut  voir^  L  1^^  p.  398 
de  cet  ouvrage  y  le  plan  de  cette  vaste  entreprise,  que 
Ton  trouve  encore  plus  amplement  développé  dans  une 
lettre  qu'il  a  adressée  au  duc  de  Sussex  j  président  de  la 
Société  royale  de  Londres. 

D'après  ce  plan,  il  fut  arrêté  que  dans  les  diverses 
localités  j  à  des  jours  convenus ,  on  ferait  des  observa- 
tions régulières  des  variations  de  l'aiguille  aimantée  ;  on 
6xa  6n  outrf  huit  termes  dans  l'année ,  de  44  heures 
chacun,  pendant  lesquels  l'aiguille  devait  être  observée 
d'heure  en  heure. 

Dans  plusieurs  endroits  on  observa  à  des  intervalles 
plus  rapprochés  encore,  de  demi- heure  en  demi-heure, 
et  même  de  ao  minutes  en  ao  minutes.  On  trouve  dans 
les  Annales  de  physique  de  Poggendorf ,  t.  XIX,  p.  36f , 
des  détails  à  cet  égard,  ainsi  que  les  observations  £iites 
dans  les  termes  de  1829  et  i83o,  à  Berlin,  Freyberg, 
Fétersbourg,  Cazan  et  Nicolaieflf. 

A  l'observatoire  magnétique  de  Gœttingue ,  les  obser- 
vations des  termes  furent  faites ,  pour'  la  première  fois , 
les  ao  et  21  nuirs  i836,  de  dix  minutes  en  dix  minutes, 
au  lieu  de  Tétre  d'heure  en  heure  comme  à  Berlin,  et 
avec  les  instruments  précédemment  décrits,  qui  diftèrenl 
de  ceux  qu'on  employait  jadis. 

Les  annotations  cle  Berlin  montrèrent  plusieuis  mou- 
vements assez  considérables,  qui  se  retrouvaient  dans 
les  observations  de  Gœttingue,  tandis  que  ces  dernières 
présentaient  dans  des  intervalles  plus  rapprochés  un 
grand  nombre  d'autres  mouvements  qui  devaient  man- 
quer à  Berlin. 

Dans  le  terme  suivant,  celui  des  4  et  5  mai ,  les  in- 
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tervalles  furent  encore  plus  rapprochés  :  on  observa  de 
cinq  minutes  en  cinq  minutes.  Divers  savants  ne  tar- 
dèrent pas  à  adopter  les  appareils  de  M.  Gauss,  ainsi 
que  les  teimes  d^observations  arrêtés  par  lui.  M.  SartOr 
rius  fut  un  des  premiers ,  puis  M.  £ncke. 

M.  Sartorius  observa  en  juin,  à  Francfort,  en  septen»* 
bre,  à  Bambergen,  à  Salzbourg;  on  observa  également 
avecdesmagnétomètres  à-Leipsûg,  Copenhague  et  Bruns- 
\?ick.  Nous  verrons  dans  le  livre  suivant  combien  l'as- 
sociation  formée  pour  les  observations  simultanées  a  pris 
d'e&tension  4cpMis  sa  fondation. 

Les  résultats  obtçnu^  firent  sentir  la  nécessité  d'étudier 
les  variations  des  forces  magnétiques  terrestres  dans  des 
limifesplus  resserrées  que  ne  lavait  fait  M.  deUumboldt. 

A  Gœttingpe ,  et  dans  d'autres  localités ,  on  résolut 
d'observer,  aux  termes  arrêtés,  de  trois  en  Arois  minutes;  * 
npaisî  Qn  en  reviqt  à  l'intervallç  de  cinq  minutes,  tant 
parc^  que  plusieurs  associés  étrangers  adoptèrent  ce  der- 
nier intervalle,  que  parce  qu'il  suffit  pour  les  cas  ordinai- 
res.  Enfin ,  M.  Gauss  prenant  en  considération  le  nombre 
de  personnes  nécessaires  pour  faire  de  semblables  obser- 
vations, a  arrêté,  conjointement  avec  ses  coassociés,  que  le 
non^bre  des  termes  serait  de  six  par  an,  laduréedechaeun 
de  a4  heures,  et  qu'on  ajouterait  deux  termes  secondaires. 

Le$  observations'  faites  par  l'association  sont  publiées 
chaque  année,  depuis  1837,  par  MM.  Gauss  et  Weber, 
dans  un  ouyrage  spécial,  qui  ren&rme,  outre  les  tracé» 
graphiques  de  ces  observations ,  des  remarques  qui  s'y 
rapportent,  des  mémoires  relatifs  au  magnétisme  terres- 
Ire  et  à  la  description  des  appareils  employés  et  à  leur 
usage. 

§  II.  Coopération  des  sai^ants  anglais. 

\je  gouvernement  anglais,  ayant  senti  la  nécessite 
d'adhérer  au  plan  d'association  arrêté  par  MM.  de  Hum- 
boldt  et  Gauss ,  a  décidé  qu'un  certain  nombre  d'établis- 
sements magnétiques  seraient   formés  dans  ses  vastes 
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possessions  y  pour  y  faire  des  observations  compara- 
tives et  simultanées;  en  conséquence,  il  a  demandé  à  là 
Société  royale  un  rapport  sur  les  instruments  magné- 
tiques dont  les  observatoires  devaient  être  pourvus,  ainsi 
que  sur  le  mode  d'observation.  Quoique  ces  instruments 
aient  été  construits  d'après  les  mêmes  principes  que 
ceux  de  M.  Gauss ,  précédemment  décrits  j  je  crois  con- 
venable cependant  de  donner  ici  en  entier  ce  rapport  (i), 
en  raison  de  l'utilité  dont  il  peut  être  pour  les  expéri- 
mentateurs. 

«  La  déclinaison,  l'inclinaison  et  l'intensité  sont  les 
éléments  sur  lesquels  est  ordinairement  basée  la  déter- 
mination de  la  force  magnétique  de  la  terre.  Si  l'on  con- 
çoit qu'un  plan  vertical  passe  par  la  direction  de  cette 
force,  cette  direction  est  déterminée  au  nK>yen  de  son  incli- 
naison sur  l'horizon  .et  de  l'angle  que  forme  le  plan  lui- 
même  avec  le  méridien;  et  si  l'on  connaît  en  outre  le 
rapport  de  l'intensité  de  la  force  à  <|uelque  unité  donnée, 
il  est  évident  que  la  force  est  complètement  déterminée. 

tf  Pour  plusieurs  raisons  toutefois,  et  surtout  pour  les 
recherches  délicates  relatives  aux  variations  de  la  force 
magnétique ,  il  est  préférable  d'adopter  un  système  dif- 
férent d'éléments.  La  force  pouvant  être  décomposée  en 
deux  parties  dans  le  plan  du  méridien  magnétique ,  Tune 
horizontale  et  l'autre  verticale ,  il  est  évident  que  ces 
deux  composantes  peuvent  être  substituées  à  l'intensité 
totale  et  à  l'inclinaison,  et  leurs  changements  détermi- 
nés en  même  temps  avec  une  précision  beaucoup  plus 
grande.  Les  composantes,  qui  sont  variables,  ont  pour  ex- 
pression les  valeurs  suivantes  : 

Xz=Rcos.  6,     Y=Rsin.6; 

R  indique  l'intensité ,  X  et  Y  les  composantes  horizon- 
tales et  verticales,  6  Tinclinaison  ;  et  les  variations  de  0  et 


(i)  Phitoflophical  Magazine,  3'  série,  n**  qS,  septembre  1839. 
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R  sont  exprimëes  en  fonction  des  variations  deX  et  Y, 
an  moyen  des  fonnules  : 


Je 


-|r-=COS.*  6  -rr h  8in.*  0  ~'. 

ce  Comme  les  instrtttnents  destinés  à  Tobservation 
de  ces  éléments  (chaque  observatoire  en  possède  une 
série)  sont,  pour  la  plupart,  d'une  ferme  nouvelle,  il 
sera  utile  de  donner  une  relation  un  peu  détaillée  de  leur 
construction  et  de  leur  rectification ,  avant  d'entrer  dans 
le  plan  d'observations  à  suivre. 

Magnétomètre  pour  la  déclinaison. 

«  Construction.  La  partie  essentielle  du  magnétomètre 
de  déclinaison  est  un  barreau  aimanté,  suspendu  au 
moyen  de  fils  de  soie  sans  torsion,  et  renfermé  dans  une 
boite,  pour  le  défendre  de  l'agitation  de  l'air.  Ce  barreau 
est  un  parallélipipède  rectangulaire,  de  1 5  pouces  (anglais) 
de  long,  de  ^  de  po.  de  large,  et  de  ^  de  po.  d'épaisseur; 
outre  l'étrier  auquel  le  barreau  est  suspendu ,  il  est  mu- 
ni de  chaque  côté  de  deux  pièces  à  coulisse.  Une  de  ces 
pièces  renferme  une  lentille  achromatique^  et  l'autre  une 
échelle  de  verre  avec  des  divisions  très^élicates;  l'échelle 
étant  placée  au  foyer  de  la  lentill'e,  il  est  évident  que 
l'appareil  forme  un  collimateur  mobile,  et  que  sa  posi- 
tion absolue  à  chaque  instant ,  aussi  bien  que  ses  chan- 
gements de  position  d'un  instant  à  l'autre ,  peuvent  éti*e 
observés  à  distance  au  moyen  d'un  télescope.  L'ouverture 
de  la  lentille  de  cq  collimateur  e^i  de  x  pouce  et  -J-,  et  sa 
longueur  focale  d'environ  la  pouces.  Chaque  division 
de  l'échelle -est  de  ^Ît  ^^  pouce;  et  la  grandeur  angu- 
laire correspondante  d'environ  43  secondes. 

«  Au  fil  de  suspension  est  attaché  un  petit  barreau 
•VL  %^  partie.  "  la        ^ 
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cylindrique  dont  les  bouts  sont  d'un  plus  petit  diamè- 
Ire ,  et  supportent  l'étrier  dont  les  ouvertures  par 
lesquelles  il  est  suspendu  sur  les  cylindres,  ont  la 
forme  d'Y  renversés,  de  sorte  que  les  points  de  support 
sont  invariables.  Une  seconde  paire  d'ouvertures,  de 
l'autre  côté  de  l'aimant ,  sert  pour  le  renversement ,  et 
Ton  a  soin  de  rendre  parallèles  les  lignes  qui  unissent 
les  points  de  support  de  chaque  paire  d'Y,  de  sorte 
qu'il  n'y  ait  point  de  différence  dans  la  force  de  torsion 
du  fil  dans  les  deux  positions  de  l'étrier.  Les  quatre 
ouvertures  se  trouvent  à  différentes  distances  de  l'aimant, 
afin  que  la  ligne  de  collimalion  puisse  rester  à  peu  près 
à  la  même  hauteur  dans  le  rerufersement  ^  et  qu'il  ne  soit 
pas  nécessaire  de  changer  la  longueur  du  fil  de  suspension, 
L'étrier  et  les  châssis  sont  en  métal  de  canon. 

<c  Pour  détruire  la  torsion  du  fil  de  suspension  ,  Tap- 
pareil  est  ipuni  d'un  barreau  à  détordre,  qui ,  avec  ses 
accessoires,  a  le  même  poids  que  l'aimant.  Ce  barreau, 
d'une  forme  rectangulaire,  est  muni  d'un  étrier  et  d'un 
co//£>72a/^ur  semblables  à  ceux  de  l'aimant;  une  ouver* 
ture  rectangulaire,  pratiquée  au  milieu ,  reçoit  un  petit 
aimant  qui  doit  imprimer  une  faible  force  directrice  au 
barreau  suspendu,  et  sans  lequel  l'ajustement  final  de 
détorsion  serait  fastidieux  et  difficile. 

ce  Le  châssis  de  l'instrument  consiste  en  deux  piliers 
de  cuivre  ^e  35  pouces  de  hauteur,  fortement  vissés 
dans  une  base  massive  de  marbre.  Ces  piliers  sont  réunis 
au  moyen  de  deux  traverses  de  bois,  l'une  en  haut» 
l'autre  à  7  pouces  du  bas.  Au  centre  de  la  pièce  du 
sommet  est  l'appareil  de  suspension  et  un  cercle  divisé^ 
employé  à  déterminer  la  force  de  torsion  du  fil.  Un  tobe  ^ 
de  verre  (entre  celui-ci  et  le  milieu  delà  traverse  inférieure) 
renferme  le  fil  de  suspension  ;  un  couvercle  de  verre  en 
haut  couvre  l'appareil ,  et  complète  la  clôture  de  l'ins* 
trument. 

a  La  boite  est  cylindrique;  elle  a  ao  po.  de  diam., 
et  7  de  profondeur;  elle  t*epose  sur  un  socle  de  marbre^ 
entouvant  les  supports,  et  qui  est  disposé  de  manière 
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à  pouYOïr  être  élevé  quand  cela  est  nécessaire  pour  l'o- 
pération. Il  y  a  dans  la  boîte  deux  ouvertures  qui  sont 
directement  opposées.  L'ouverture  en  face,  ^estinée  à 
lire  les  degrés,  est  couverte  d'une  lame  circulaire  de 
verre  attachée  à  un  châssis  rectangulaire  de  bois,  qui 
se  meut  en  queue  d'aronde  ;  Terreur  prismatique  du  verre 
(s'il  y  en  a),  se  corrige  en  renversant  simplement  le 
châssis  dans  la  queue  'd'aronde.  L'ouverture  opposée 
est  faîte  pour  éclairer  l'échelle. 

«  Outre  les  parties  ci-dessus  mentionnées,  l'instru- 
ment est  pourvu  d'un  second  aimant,  ayant  les  mêmes 
dimensions  que  le  premier,  et  dont  on  doit  faire  usage 
dans  les  mesures  d'intensité  s^bsolue;  d'un  thermomètre 
dont  la  boule  pénètre  dans  la  boîte,  afin  de  déterminer 
la  température  intérieure,  et  d'un  anneau  de  cuivre  des- 
tiné à  arrêter  les  oscillations. 

ce  Ajustement.  L'instrument  ayant  été  placé  sur  son 
support,  la  base  doit  être  mise  de  niveau,  et  le  tout  fixé 
à  sa  place.  Le  niveau  de  la  base  peut  être  apprécié  d'une 
manière  convenable,  au  moyen  d'un  fil  à  plomb  qu'on 
met  à  la  place  du  fil  de  suspension.  Il  n'est  pas  néces- 
saire d'une  grande  précision  dans  cette  opération  ,  dont 
le  principal  objet  est  que  le  fil  de  suspension  occupe 
le  milieu  du  tube  et  que  l'armant  soit  dans  une  posi- 
tion centrale  relativement  à  son  support.  Ce  fil  doit 
ensuite  être  attaché  par  l'une  de  ses  extrémités  au 
cylindre  de  l'appareil ,  et  par  l'autre  au  petit  cylindre 
qui  doit  soutenir  Fétrier  et  l'aimant.  Seize  fils  rfe  sole , 
non  tordus  (i)  suffisent  pour  supporter  le  doubfe  du 
poids  de  l'appareil  sans  se  briser,  et  l'on  trouvera  qUe, 
sous  d'autres  rapports,  ils  forment  une  suspension  con- 
venable. 

«  ijes  préparatifs  terminés,  les  ajustements  s'efïec- 
tuent  de  la  manière  suivante  : 


(i)  Ce  n'est  pas  le  fil  niipk  du  ver  à  soie,  bur»  te  fil  com- 
posé daae  Fétat  oè  oo  le  prépare  pow  le  lissier 

la. 
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«c  i^^Les  pièces  glissantes  étant  placées  sur  l'aimant^ 
réchelle  doit  être  ajustée  au  foyer  de  la  lentille,  et  de 
manièœ  que  leur  centre  de  gravité  soit  près  du  milieu 
du  barreau.  L'ajustement  au  foyer  a  déjà  été  fait  par 
Tartiste ,  qui  a  mesuré  les  distances  correspondantes  des 
pièces  mobiles.  On  les  trouvera  dans  le  tableau  I. 

<c  2®  L'aimant  doit  être  réuni  avec  le  'fil  de  suspen- 
sion au  moyen  de  Fétrier,  et  être  mû  dans  ce  der- 
nier jusqu'à  ce  qu'il  prenne  la  position  horizontale.  Cet 
ajustement  peut  s'effectuer  convenablement  au  moyen 
de  l'image  de  l'aimant  réfléchie  à  la  surface  de  l'eau  ou 
du  mercure,  llobjet  et  son  image  réfléchie  étant  paral- 
lèles lorsque  le  premier  est  horizontal.  L'étrier  est  en- 
suite arrêté  par  ses  vis ,  et  l'aimant  placé  à  la  hauteur 
voulue.  G)mme  le  fil  s'allonge  considérablement  d'abord, 
,  on  doit  prendre  cette  circonstance  en  considération  pour 
la  hauteur.  / 

a  3®  L'aimant  est  ensuite  enlevé  (i),  et  le  barreau 
non  magnétique  (ayant  son  collimateur  .a]\ïsié  de  la 
même  façon)  doit  être  attaché  sans  le  petit  aimant, 
et  on  le  laisse  osciller  pendant  plusieurs  heures.  Ijors- 
que  le  barreau  est  en  repos ,  ou  à  peu  près ,  on  doit 
estimer  sa  déviation  du  méridien  magnétique,  et  l'a- 
lidade du  cercle  de  torsion  est  tournée  du  même  angle 
dans  une  direction  opposée.  Le  plan  de  détorsion  coïn- 
cide alors  approximativement  avec  le  méridien  magné- 
tique. / 

ce  4""  L'aimant  doit  être  ensuite  substitué  au  barreau 
non  magnétique;  et  le  télescope  étant  dirigé  vers  le  co/- 
limateur,  le  point  de  l'échelle  coïncidant  avec  le  fil 
vertical  doit  être  noté  dorsque  l'aimant  se  trouve  dans 
des  positions  directes  et  inverses.  La  moitié  de  la  somme 
de  ces  indications  est  le  point  de  l'échelle  correspondant 
à  l'axe  magnétique  du  barreau  aimanté,  et  la  moille  de 


^  (i)  Il  est  évident  que  cette  disposition  peut  précéder  la  pre- 
mière et  la  deuxième,  lorsqu'on  veut  éconpmiser  le  temps. 
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leur  différence  (convertie  en  mesure  angulaire)  est  la 
déviation  de  la  ligne 'de  collimation  du  télescope  d'a- 
vec le  méridien  magnétique  :  le  télescope  doit  être  dé- 
placé de  cet  angle  dans  la  direction  opposée. 

«  5^  x\fin  d'enlever  la  torsion  restante  du  Bl,  Taimant 
est  ensuite  retiré,  et  le  barreau  non  magnétique  (avec 
son  petit  aimant)  lui  est  substitué.  La  déviation  de  ce 
barreau  ~  d'avec  le  méridien  magnétique  doit  ensuite 
être  lue  sur  son  échelle,  et  l'alidade  du  cercle  de  tor- 
sion  doit  être  tournée  d'un  angle  donné  dans  la  direction 
opposée.  La  déviation  étant  lue  de  nouveau,  on  aura,  par 
une  simple  proportion ,  l'angle  de  torsion  restant,  et  l'a- 
lidade étant  tournée  de  cet  angle  dans  la  direction  oppo- 
sée, une  autre  observation  servira  à  vérifier  l'ajustement. 
Le  plan  de  détorsion  coïncidera  alors  avec  le  méridien 
magnétique  ;  et  l'aimant  étant  replacé ,  l'instrument  sera 
disposé  pour  en  faire  usage. 

«  Observations.  Les  observations  à  faire  avec  cet 
Instrument  sont  :  i^  la  déclinaison  absolue ,  o?  les  va- 
riations de  la  déclinaison ,  et  3^  l'intensité  absolue. 

oc  Pour  mesurer  la  déclinaison  absolue ,  chaque  obser- 
vatoire est  muni  d'im  petit  instrument  de  passage  ayant 
un  cercle  aximutal.  Cet  instrument  étant  placé  dans  le 
méridien  magnétique  de  l'instrument  de  déclinaison, 
le  point  de  l'échelle  coïncidant  avec  te  fil  central  de 
l'instrument  de  passage  doit  être  observé;  l'intervalle 
entre  ce  point  et  le  point  correspondant  (i)  à  l'axe  ma- 
gnétique du  barreau  converti  en  mesure  angulaire,  est 


(i)  Ed  déterminant  ce  point  au  moyen  d'une  double  lecture  de 
réchelle,avec  le  barreau  élevé  et  renversé,  on  doit  prendre  soin 
d'éliminer  les  changements  de  déclinaison  qui  peuvent  se  pré- 
.senter  dans  l'intervalle  des  deux  parties  de  l'observation-  Le  ma- 
gnétomètre  de  la  force  horizontale  peut  s'appliquer  à  cette  élimi- 
nation. Mais  peut-être  est-il  plus  court  de  prendre  une  série 
de  lectures  aussi  rapidement  que  possible ,  alternativement  dans 
les  deux  positions  du  barreau,  en  choisissant  pour  le  temps  d'ob- 
servation^une  période  où  les ,  changements  de  déclinaison  sont 
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la  déviation  S  de  la  ligne  de  collimation  de  rinstrument 
de  passage  du  mériaien  magnétique.  Les  verniers  du 
cercle  horizontal  étant  lus  ensuite,  la  lunette  est  tour- 
née, et  on  fait  relever  par  le  fil  central  une  mire  éloî- 
gnée^  dont  Tazioiut  a  a  été  déterminé  avec  soin.  Si  a  est 
i  angle  lu  sur  le  cei*cle  horizontal ,  il  est  évident  que 
Tangle  entre  les  méridiens  magnétique^et  astronomi- 
que est 

a  et  ^  étant  affectés  de  leurs  signes  convenables.  On 
suppose  que  Tangle  a  a  été  déterminé  préalablement  au 
moyen  de  l'instrument  de  passage. 

a  Mais  au  lieu  de  rapporter  au  méridien  magnétique, 
au  moyen  du  collimateur  mobile,  le  télescope  qui  sert  au 
passage  directement,  le  même  résultat  s'obtiendrait ,  et 
sans  doute  d'une  manière  préférable ,  en  le  rappor- 
tant à  la  ligne  de  collimation  du  télescope  avec  lequel 
les  changements  de  la  déclinaison  sont  régulièrement 
observés.  A  cet  effet,  il  suffit  d'employer  le  dernier 
télescope  comme  collimateur^  ce  dernier  étant  ren- 
versé sur  %^%  supports  en  Y,  s'il  le  faut  Un  colU^ 
mateur  fixe  peut  être  substitué  convenablement  à  la 
mire  éloignée.  Ce  mode  d'observation  a  l'avantage 
de  réunir  directement  la  détermination  absolue  avec 
la  série  régulière  d'observations;  et  il  est  manifeste 
qu'il  suffit,  sans  autres  moyens,  pour  déterminer,  s'il 
est  survenu  des  changements,  quels  sont  ceux  qui 
peuvent  s'être  présentés  dans  la  position  du  télescope 
fixe. 

«  Les  télescopes  fixes  fournis  à  chaque  observatoire, 


lents  et  réguliers.  En  comparant  chaque  résultat  avec  la  moyenne 
des  précédents  et  des  subséquents,  et  ensuite  prenant  la  moyenne 
de  toutes  ces  moyennes  partielles,  on  peut  obtenir  une  détermi- 
nation très*eiacte. 
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ont  une  ouverture  de  i  f  pouce,  et  une  longueur  focale  de 
]4  pouces.  lis  seront  fixés  sur  un  pilier  de  pierre,  ou  sur 
un  piédestal  fixe  de  bois ,  reposant  sur  une  maçonnerie 
solide  indépendante  du  plancher. 

«  Pour  observer  les  changements  de  déclinaison ,  le 
télescope  fixe  (dont  on  a  parlé  ci^degsus  )  est  employé 
seul.  L'observation  consiste  simplement  à  noter  le 
point  de  Péchelle  qui  coïncide  avec  le  fil  vertical  à  trois 
limites  successives  de  Tare  d'oscillation.  Les  trois  indi- 
cations étant  marquées  par  abc,  le  point  moyen  de 
l'échelle  correspondant  au  temps  de  l'observation  du 
milieu,  est  ^ 

|(a-«- a  é-f-c). 

m  Ce  mode  d'observation  est  suffisant  lorsque  l'obser-^ 
vateur  n'est  pas  astreint  à  un  moment  précis  d'observa^ 
tion.  Autrement)  la  méthode  la  plus  exacte,  indiquée  par 
Gauss,  doit  être  préférée  (i). 

a  L'angle  correspondant  à  une  division  étant  connu, 
les  changements  de  position  de  l'échelle  peuvent  être 
convertis  en  mesure  angulaire.  En  général,  cependant, 
G^tte  réduction  ne  sera  nécessaire  que  dans  les  résultats 
nsoyens  de  chaque  mois. 

c  Avant  que  les  véritables  changements  de  déclinaison 
puissent  être  déduits  des  lectures  faites,  il  est  néces* 
saire  de  faire  une  correction  dépendante  de  la  force  de 
torsion  du  fil  de  sus{>ension.  En  supposant  que  le  plan 
de  détorsion  ait  été  amené,  par  les  ajustements  ci-dessus 
décrits,  à  coïncider  avec  le  méridien  magnétique,  il  est 
évident  qu'à  chaque  déviation  de  l'aimant  de  sa  position 
moyenne,  la  force  de  torsion  sera  mise  en  jeu;  et 
comme  cette  force  tend  à  ramener  l'aimant  dans  la  po-* 
sition  moyenne.,  les  déviations  apparentes  doivent  être 


^(i)  Mémoires  scientif.  de  Taylor,  vol.  ii,  part,  v,  pag.  44  el 
suivantes. 
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moindres  que  les  déviations  réelles.  Le  rapport  de  la 
force  de  toi*sion  à  la  force  magnétique  directrice  se  dé* 
termine  expérimentalement  eu  tournant  la  branche 
mobile  du  cercle  de  torsion  dans  un  grand  angle  donné 
(par  exemple  90^),  et  observant  l'angle  correspondant 
dont  Taimant  est  dçvic.  Soit  u  ce  dernier  angle,  et  i^  le 
premier;  alors  le  rapport  en  question  est 


oïl  6  est  le  coefficient  de  la  force  de  torsion ,  et  F  le  mo- 
ment provenant  de  l'action  de  la  force  magnétique 
terrestre  sur  le  magnétisme  libre  du  barreau ,  la  direc- 
tion de  Faction  étant  supposée  perpendiculaire  à  son  axe 
magnétique.  Le  rapport  des  deux  forces  étant  ainsi 
trouvé,  les  véritables  changements  de  déclinaison  se  dé- 
duisent de  ceux  apparents,  en  les  multipliant  par  le 
coefficient 

a  Afin  d*obtenir  un  résultat  exact  par  le  mode  d'ex- 
périence ci-dessus  décrit,  il  est  nécessaire  d'éliminer 
les'  changements  actuels  de  la  déclinaison  qui  peuvent 
se  présenter  dans  l'intervalle  des  deux  lectures.  La 
méthode  la  meilleure,  à  cet  effet,  consiste  à  observer 
les  changements  de  déclinaison  simultanément  avec  un 
second  appareil.  Si  toutefois  ces  moyens  ne  sont  pas  à 
la  portée  de  l'observateur ,  on  peut  atteindre  le  but  en 
faisant  une  série  d'observations  avec  le  vernier  du  cercle 
de  torsion  alternativement  dans  deux  positions  fixes  (par 
exemple  à  -H  90°  et — go^);  le  résultatmoyen  sera  indé- 
pendant des  changements  de  la  déclinaison ,  pourvu  que 
le  progrès  de  ces  changements  ait  été  graduel  dans  l'in- 
tervalle de  l'expérience. 

<x  Afin  de  déterminer  l'intensité  absolue  de  la  compo- 


Digitized  by 


Googk 


j^      CHAPITRB  XIII.  l85 

saute  horizontale  de  la  force  magnétique  terrestre, 
riDStrument  de  déclinaison  est  muni  d'un  barreau  de 
déviation  et  d'un  compas  destiné  à  mesurer  sa  distance 
à  Taimant  suspendu.  Le  mode  d'observation  a  été  aussi 
parfaitement  expliqué  par  Gauss,  dans  son  excellent  mé- 
moire intitulé  :  Intensitas  vis  terrestris  ad  msnsuram 
ahsolutam  *revocata ,  et  dans  le  premier  volume  de  ses 
Résultâtes^  pour  qu'il  soit  inutile  d'entrer  ici  dans  au* 
cun  détail. 

«  Le  tableau  suivant  contient  l'intervalle  des  pièces 
à  coulisse  des  collimateurs  j  corcespondant  à  l'ajuste- 
ment focal ,  ainsi  q^ie  la  valeur  d'une  division  de  l'échelle 
en  arc ^  dans  chaque  instrument,  exprimée  en  décimales 
de  minute. 

TABLEAU  I. 


NUMÉaO 
nutronnit. 


OBSEaVATOIRB. 


UTTBRVALLB 
des 


VALEUR 

en  arc    d'une 

difUion. 


I.... 

n... 
m... 

IV.. 
V... 


H.  M.  s.  Erèba. 

Terre  de  'Van  Diémen. . . . 

Montréal , 

Cap  de  Bonne*EsptfraiMe. 
Sainte>H«lèn«. 


11.70 
1S,0I 
I1.7S 
11.16 
11,90 


0.7367 
0.7086 
0.7S08 
0.7525 
0,7108 


Magnétomètre  pour  lajorce  horizontale. 

«(  L'iostrument  employé  à  déterminer  la  composante 
horizontale  de  la  force  magnétique  terrestre  est  sem- 
blable, en  principe ,  au  magnétomètre  bifilaire  de  Gauss. 
C'est  un  barreau  aimante  suspendu  par  deux  fils  équi- 
distants,  ou,  plus  exactement,  par  tieux  portions  du 
même  fil  dont  la  distance  des  points  de  support  est  la 
même  en  haut  et  en  bas;  par  la  rotation  des  extrémités 
supérieures  du  fil  autoub  de  leur  point  moyen,  l'aimant 
est  maintenu  dans  une  position  ;à  angle  droit  avec  le 
méridien  magnétique. 
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ce  II  esf  évident  ^  d'après  la  nature  de  cette  suspension, 
que  le  poids  du  corps  suspendu  tendrà  à  le  mettre  dans 
la  position  où  les  deux  parties  du  fil  sont  dans  le  même 
plan'  dans  toute  leur  étendue.  Le  moment  de  la  force 
directrice  est  G  sin.  if;  i^  est  Tangle  formé  par  les 
lignes  qui  réunissent  les  points  de  support  au-dessus  et 
au-dessous,  ou  la  déviation  du  plan  de  détorsion;  et  G 
étant  exprimé  par  la  formule 

«* 
G  =  ^y,       • 

oii  w  représente  le  poids  du  corps  suspendu,  a  le  demi- 
intervalle  des  fils,  et/  leur  longueur.  La  force  magnétique 
delà  terre, d'un  autre  côté,  tend,à  ramener  Taxe  magné- 
tique du  barreau  dans  le  méridien  magnétique  avec  la 
force  F  sin.  u;  dans  laquelle  u  est  la  déviation  de  Taxe 
magnétique  du  méridien,  et  F  le  produit  de  la  partie 
horizontale  de  la  force  magnétique  terrestre  par  le  mo* 
ment  du  magnétisme  libre  du  barreau.  L'aimant  rece- 
vant ainsi  l'action  de  deux  forces  ^  restera  dans  la  posi- 
tion où  leurs  moments  sont  égaux.  Lorsque  l'instrument 
est  disposé  de  manière  que  u  =  90*^,  ou  que  l'aimant 
est  à  angle  droit  avec  le  méridien  magnétique,  on  a 

F=G  sin  ^; 

et  l'on  connaît  le  rapport  des  forces  lorsqu'on  a  l'angle 
V.  Mais  comme  une  de  ces  forces  est  constante  et  l'au- 
tre variable,  il  est  évident  que  la  place  de  l'aimant 
variera  autour  de  sa  position  moyenne ,  et  que  les  varia- 
tions de  l'angle  seront  en  rapport  avec  les  variations  de 
la  force.  Ce  rapport  s'explique  par  les  formules 

rfF=Fcot.  ç.du; 

l'angle  dû  étant  exprimé  en  parties  du  rayon. 
^  «  Construction.  Le  barreau  aimanté  a  les  mêmes  di* 
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mensioDS  que  celui  de  l'instrument  de  déclinaison.  Le 
collimateur,  au  moyen  duquel  on  observe  ses  change* 
ments  de  position ,  est  attaché  à  l'étrier  ^t  possède  un 
mouvement  azimutal.  Le  fil  de  suspension  passe  autour 
d'une  petite  poulie,  sur  Taxe  de  laquelle  repose  Tétrier 
au  moyen  des  Y  renversés  ;  et  l'instrument  est  muni 
d'une  série  de  poulies  semblables ,  dont  les  diamètres 
augmentent  en  progression  arithmétique]  (  la  différence 
ordinaire  étant  d'environ  ^  de  pouce),  afin  de  faire 
varier  l'intervalle  des  fils.  L^  intervalles  exacts  corres* 
pondants  à  chaque  poulie  à  part  ont  été  déterminés 
par  l'artiste  au  moyen  de  mesures  micrométriques  très- 
exactes  ;  on  les  a  donnés  dans  le  tableau  III.  Le  même 
intervalle  est  changé  à  l'extrémité  supérieure,  au  moyen 
de  deux  vis,  Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche,  les  fils 
métalliques  étant  placés  dans  les  intervalles  des  pas  de 
ces  vis ,  et  leur  distance  réglée  par  la  tête  du  micromètre. 
L'intervalle  des  pas  de  ces  vis  (  qui  est  précisément  le 
même' pour  tous  les  insj:ruments)  est  ^ ,  ou  o,oa597  de 
pouce.  La  tête  du  micromètre  est  divisée  en  1 00  parties  ; 
et  comme  une  révolution  de  la  tête  correspond  à  deux 
pas  de  la  vis,  une  seule  division  équivaut' à  0,0006194  ou 
j—*^  de  pouce  environ.  La   tête   du  micromètre  a  été 
ajustée  avec  soin  par  l'artiste,  de  sorte  que  l'index  est  à 
zéro   lorsque  l'intervalle  des  fils  est  exactement  d'un 
demi-pouce. 

a  Dans  cet  instrument  le  collimateur  est  renfermé 
dans  un  tube  léger  attaché  à  l'étrier.  L'ouverture  de  la 
lentille  est  d'environ  7^  de  pouce,  et  sa  longueur  fo- 
cale est  d'environ  8  pouces.  Les  divisions  de  l'échelle 
sont  les  mêmes  que  dans  le  collimateur  du  magnétomè-  , 
-'tre  de  déclinaison;  les  valeurs  des  arcs  correspondants 
ont  été  appréciées  pour  chaque  instrument  par  une 
expérience  exacte,  et  sont  données  dans  le  tableau  II. 
«  Les  principales  parties  de  cet  appareil,  la  boîte ,  le 
châssis  et  le  support ,  sont  précisément  semblables  à 
celles  du  magnétomètre  de  déclinaison.  Outre  les  parties 
déjà  décrites,  l'instrument  est  muni  d'un  aimant  de 
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réserve ,  d'un  poids  de  cuivre  nécessaire  pour  déterminer 
le  plan  de  détorsion  dés  fils  relativement  au  méridien  . 
magnétique,  d'un  tliermomètre  dont  la  boule  est  dans  la 
boite,  afin  de  s'assurer  de  la  température  intérieure;  et 
d'un  anneau  de  cuivre  pour  arrêter  les  oscillations. 

<t  Ajustements.  L'instrument  étant  placé  sur  son 
support,  la  base  doit  être  mise  de  nouveau  et  tout  l'ap- 
pareil fixé.  Ayant  ensuite  choisi  une  des  petites  poulies, 
et  l'ayant  assujettie  temporairement  avec  son  axe  hori- 
zontal, le  fil  doit  être  enroulé  autour;  aux  extrémités 
libres  du  fil  passant  à  travers  leSâ  trous  correspondants 
dans  le  rouleau  de  suspension  placé  au-dessous,  on 
doit  attacher  des  poids,  alors^les  deux  portions  du  fil 
prennent  leur  position  naturelle;  les  extrémités  peuvent 
être  attachées  au  cylindre,  en  introduisant  de  petites 
chevilles  de  bois  dans  les  trous.  IjCS  parties  doivent 
alors  être  renversées  et  mises  à  leurs  places;  l'appareil 
de  suspension  reposant  sur  le  cercle  divisé ,  et  le  61  sus- 
pendu le  long  di;  tube. 

«c  Le  collimateur  {^Tk  échelle  ayant  été  d'abord  ajustée 
au  foyer  :  cet  ajustement  a  déjà  été  fait  par  l'artiste  ) 
doit  être  vissé  sur  l'étrier,  et  ce  dernier  attaché  à  l'axe 
de  la  poulie  au  moyen  de  ses  Y.  L'aimant  est  ensuite 
introduit  dans  l'étrier  et  mis  de  niveau ,  et  les  fils  en- 
roulés sur  la  poulie  jusqu'à  ce  que  le  collimateur  soit  à 
la  hauteur  voulue. 

ce  Ces  préparatifs  terminés,  on  devra  opérer  de  la 
manière  suivante  : 

cr  1^  Déterminer  expérimentalement  l'angle  dont  il 
est  nécessaire  de  tourner  l'alidade  du  cercle  de  tor- 
sion, afin  de  dévier  l'aimant  du  méridien  magnétique 
jusqu'à  une  position  qui  lui  soit  ^  angle  droit,  les  deux 
positions  étant  simplement  appréciées.  T^e  cosinus  de 
cet  angle  est  approximativement  le  rapport  de  la 
force  magnétique-  à  la  force  de  torsion ,  ou  la  valeur 

F 

de  la  fraction  ^7.  Plus  ce  rapport  est  près  de  l'unité,  plus 

l'instrument  doit   être  délicat;  dans  la  pratique,  on 
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*  trouvera  que  -^  sont  une  valeur  convenable.  §i ,  en  fai- 
sauLTexpérience  précédente,  le  rapport  se  trouvait  au- 
dessous  ou  excédait  les  limites  convenables ,  la  force  de 
torsion  devrait  être  changée  en  introduisant  une  poulie 
difFérente,  et  faisant  la  modification  correspondante  dans 
l'intervalle  des  extrémités  supérieures  des  fils. 

«  2^  L'axe  maguétique  étant  mis  à  très- peu  près 
dans  le  méridien  magnétique,  en  tournant  l'alidade 
du  cercle  de  torsion,  le  collimateur  doit  être  tourné 
par  son  mouvement  indépendant,  jusqu'à  ce  qu'un  point 
quelconque  vers  le  milieu  de  l'échelle  coïncide  avec  le  fil 
vertical  du  télescope  fixe.  Ce  point  de  l'échelle  dôit^  être 
noté  de  la  manière  ordinaire. 

«  3*^  L'aimant  doit  être  ensuite  enlevé,  et  le  poids  de 
cuivre  attaché.  On  note  le  nouveau  poipt  de  l'échelle 
qui  coïncide  avec  le  fil  du  télescope.  Alors,  si  l'aimant 
a  été  placé  (  comme  dans  l'expérience  précédente  )  dans 
sa  position  directe  (c'est-à-dire,  le  nord  au  nord),  Ter- 
reur du  plan  de  torsion  est 


(f+0> 


t^  étant  la  différence  des  deux  lectures  converties  en 
mesures  angulaires.  Si,  de  l'autre  côté,  l'aimant  a  été 
renversé,  c'est-à-dire,  son  extrémité  nord  mise  au  sud, 
rerreur  est 


'■(^-> 


ce  L  alidade  du  cercle  de  torsion  doit  être  ensuite 
tournée  de  cet  angle  dans  la  direction  opposée ,  et  l'axe 
magnétique  sera  dans  le  méridien  magnétique. 

«  La  différence  des  deux  indications  correspondant  à 
une  erreur  donnée  étant  beaucoup  plus  grande  dans  la 
position  inverse  que  dans  la  position  directe ,  il  s'ensuit 
que  la  première  donne  une  méthode  beaucoup  plus  sen- 
sible pour  faire  l'ajustement  désiré. 
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a  4^  Lç  poids  de  cuivre  restant  attaché,  tournez  la 
branche  mobile  du  cercle  de  torsion  de  90^.  Ensuite 
retournez  le  collimateur  jusqu  a  ce  qu'un  point  quel- 
conque du  milieu  de  l'échelle  coïncide  avec  le  Cl  ver- 
tical du  télescope  fixe,  et  notez  l'indication. 

(c  5^  Maintenant  enlevez  le  poids  de  cuivre  et  repla- 
cez l'aimant  La  force  magnétique  de  la  terre  le  repor- 
tera vers  le  méridien  magnétique  ^  et  l'échelle  sortira  du 
champ  du  télescope.  Tournez  ensuite  l'alidade  du  cercle 
de  torsion  jusqu'à  ce  que  le  point  de  l'échelle  qui  a  été 
noté  en  dernier  coïncide  de  nouveau  avec  le  fil  du  té- 
'  lescope  ;  l'axe  magnétique  est  alors  dans  le  plan  perpen- 
diculaire au  méridien  magnétique,. et  l'ajusteraeut  est 
complet. 

«  Observations.  Les  observations  à  faire  avec  cet  ins- 
trument sont  celles  de  la  valeur  absolue  de  l'intensité 
horizontale  et  de  ses  changements. 

«  D'après  ce  qui  précède,  il  est  manifeste  que  l'ins- 
trument décrit  servira  |i  déterminer  le  moment  de  la 
force  développée  par  la  terre  sur  le  magnétisme  libre 
du  barreau  suspendu.  Soit  toujours  X  la  partie  hori- 
zontale de  la  force  magnétique  de  la  terre ,  m  le  moment 
du  magnétisme  libre  du  barreau  ;  alors 

mX=F, 

F  ayant  la  même  signification  que  ci-dessus.  Ensuite, 
substituant  les  valeurs  de  F,  G,  nous  aurons 

mlL:=zw  -j-  «m.  v; 

équation  dans  laquelle  sont  donnée»  par  des  mesures 
directes  toutes  les  quantités  du  second  membre.  La 
principale  difficulté  de  cette  méthode  consiste*  dans  la 
détermination  de  la  quantité  a,  qui  devrait  étreconnoe^ 
à  une  trèfr-petite  fraction  près  de  sa  valeur  actuelle*  Cette 
difficulté  a  été  vaincue  par  faj^reîl  4e  mesure  en 
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rapport  avec  celui  de  suspension ,  qui  (  comme  on  Ta 
déjà  établi)  sert  à  déterminer  l'intervalle  des  fils  à  leur 
extrémité  supérieure,  à  t^Vïï^I^  pouce.  Les  nombres  don- 
nés dans  le  tableau  III  pour  l'intervalle  inférieur ,  peu- 
vent inspirer  de  Ja  confiance  pour  le  même  degré  d'exac- 
titude. Il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  la  longueur 
des  fils  /  doit  être  mesurée  entre  les  points  de  contact 
en  haut  et  en  bas. 

a  Le  produit  de  la  force  magnétique  terrestre  par  le 
moment  magnétique  du  barreau  étant  ainsi  connu ,  le 
rapport  des  mêmes  quantités  doit  être  déterminé  en  en- 
levant le  barreau  de  son  étrier,  et  l'employant  à  dévier 
le  barreau  suspendu  de  l'instrument  de  déclinaison, 
d'après  la  méthode  connue  de  Gauss.  Les  expériences  de 
déviation  peuvent  cependant  se  faire  sans  le  secours 
d'un  second  magnétomètre,  en  opérant  sur  un  autre 
barreau  placé  dans  la  position  inverse.  Cette  méthode  a 
même  l'avaptage  sous  le  rapport  de  la  sensibilité  ;  mais 

F 

elle  a  le  désavantage  d'exiger  que  la  valeur  de  pr  soit 

déterminée  pour  le  second  barreau. 

<c  Le  principal  usage  de  cet  appareil  consiste  à  obser- 
ver les  variations  de  Tintensité.  Dans  ces  observations, 
il  est  seulement  nécessaire  de  noter,  à  un  moment 
quelconque,  le  point  de  l'échelle  colncidaht  avec  le  fil 
vertical  du  télescope  fixe,  \e  mode  d'observation  étant 
précisément  le  même  que  dans  Pautre  instrument.  Soit  n 
le  noftibrc  des  divisions  et  partie  de  divisions  au  pioyen 
desquelles  l'indication  dans  un  instant  -diffère  de  sa  . 
valeur  moyenne;  alors  la  variation  correspondante  de 
l'angle  (  en  parties  du  rayon  )  est 

du  :r:na, 

a  représentant  la  valeur  en  arc  (en  parties  du  rayon) 
correspondant  à  une  seule  division.  Eu  substituant  cette 
valeur  dans  la  formule  pag.  1 86,  on  a 
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d¥  ■ 

•—  s/ia  coL  v  =  kn; 

k  étant  la  valeur  du  coefBcient  constant  a^  cotang.  if. 
Les  valeurs  de  a  ont  été  déterminées  t>6ur  chacun  des 
instruments ,  et  on  les  trouvera  dans  le  tableau  II. 

«(  La  quantité  F,  dans  la  formule  précédente,  est  le 
produit  de  là  force  magnétique  terrestre  par  le  moment 
du  magnétisme  libre  du  barreau  ;  et  comme  la  dernière 
quantité  varie  avec  la  température ,  il  est  nécessaire 
d'appliquer  une  correction  avant  de  pouvoir  en  déduire 
les  vrais  changements  de  la  force  terrestre.  Cette  cor- 
rection se  déduit  aisément.  Puisque  F=:Xm,  il  y  a 

du tffX        dm^ 

F~  X  "*"    m'    \ 

de  sorte  que  la  correction  à  faire  pour  déduire  la  va- 
lent* de 

^/X  dm 

-«-  est . 

X  m 

Soit  t  la  température  en  degrés  Fahrenheit ,  q  le  chan- 
gement relatif  du  moment  magnétique  correspondant  à 
un  degré;  alocs 

dm  ,        _    . 
=ûr(/— 3a). 

Par  conséquent,  les  changements  de  la  force  terrestre 
s'exprimeront  par  la  formule  : 

'r^z=kn-¥q{^t — 3a). 

«  11  n'est  pas  nécessaire  d'appliquer  ces  réductions 
aux  résultats  individuels /excepte  dan^  les  cas  de  chaa- 
gement  marqué,  où  l'on  veut  suivre  le  progrès  de;  phé» 
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notnèues  actuels.  Les  résultais  doivent  être  exprimes, 
comme  on  les  observe,  en  parties  de  1  échelle,  et  les  ré- 
ductions devraient  être  faites  dans  des  valeurs  moyennes, 
mensuelles  ou. autres. 

«  Le  tableau^ Il  contient  les  valeurs  des  arcs  d'une  di- 
vision de  réclielle,  dans  chaque  instrument,  exprimées 
en  décimales  de  minute,  ainsi  que  les  mêmes  quantités 
réduites  au  rayon ,  comme  unités,  en  mujtipliaut  par  le 
nombre  0,0002909. 

<K  Le  tableau  III  contient  les  intervalles  des  axes  des 
fils  correspondant  à  chaque  poulie  en  décimales  de  pouce  ; 
le  fil  employé  étant  celui  désigné  dan$  le  copnmerce 
sous  le  nom  A^argentjin  6. 

,    TABLEAU  ir. 


IfUMÉftO 

de 
rioMmincot. 


OBSERVATOIRE. 


VAL.  D'ONE  DIVISION  EN  ARC. 


en  iDiuutcs. 


en  part,  de  rayon. 


If. 
111 
IV 
V. 


Brèbe 

Terre  do  Vau  Diémen. . . 

Ttfonircal • 

Cap  de  Bonne* Espérance. 
Saiule-HélÀne 


1,075 
1,080 
1,074 
1,084 
1,080 


0,0003127 
0,0003142 
0,000èl24 
0,0003163 
0,0003142 


TABLEAU  m. 


NUMÉRO 

de 
U  roue. 

I. 

Erèbe. 

11. 

Terre 

de 

Van  Diémen.- 

.  111. 

Montréal. 

IV. 

Cap 
de  Bonne- 
Espérance. 

V. 
Sainte- 
Uelène. 

2  '.!'.; 

3  .... 

4  .... 
6  .... 

6  .... 

7  .... 

8  .... 

...  0,2636  .. 
...  0,3032  .. 
...  0,3629  . 
. . .  0,4068  . . 
...  0,4662  .. 
...  0,6065  .. 
...  0,6666  .. 
...  0,6671   .. 

...  0,2649  .. 
...  0.3068  .. 
...  0,3516  .. 
...  0.4088  .. 
..     0.4566  .. 
...  0.6071  .. 
...  0,6604  -. 
...  0,6071   .. 

...  0.2629  .. 
...  0.31)66  .. 
...  0.3520  .. 
...  0.4078  .. 
...  0.4681  .. 
...  0,6042  .. 
...  0,5688  .. 
...  0,0071    .. 

...  0,2542  .. 
..  0,3056  .. 
...  0,3407  .. 
...  0,4052  .. 
...  0,4655  .. 
...  0.6055  .. 
...  0.5666  .. 
...  0,0097  .. 

..  0.2636 
..  0,3066 
..  0,3613 
..  0,4071 
..  0,4646 
..  0.606S 
..  0,5691 
..  0,6081 



Vf.  %*  partie. 


i3 
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«  Magnéiomètre  pour  la  force  verticale^ 

a  L'instrument  employé  à  déterminer  les  ohungeméats 
de  là  composante  verticale  de  la  force  magnétique,  est  une 
aiguille  magnétique  reposant  sur  des  pl^ns  d'agate  à  l'aide 
de  couteaux,  et  amenée  au  moyen  de  contre-poids  dans  la 
position  horizontale.  Par  le^  changements  de  position  à» 
cette  aiguille,  Qn  peut  conclure  les  changements  de  la  £oiroe 
verticale,  lorsqu'on  connaît  Tinclinaisna  moyenne  au 
lieu  de  l'observation  j  l'aziniiut  du  plim  daua  lequel  se 
meut  l's^iguille,  et  l'ansle  que  fait,  avec  l'axe  magaéti'^ 

3uei,  l^  ligne  unissant  Te  centre  de  gi^avité  et  le  centrt 
e  mouvement.  Cependant ,  comme  la  détermination  de 
cette  constante  exige  des  additions  considérables  à  l'ap- 
pareil ,  le  plan  adopté  a  été  d'adapter  l'aiguille  de  ma- 
nière à  ce  que  l'angle  en  question  $oit  nul«  Le  centre 
de  gravité  étant  amené  ainsi  au  même  point  que  l'axe 
magnétique,  les  changements  de  la  force  verticietle  sont 
en  rapport  avec  les  changements  de  position  de  l'aiguille 
par  la  formule  : 

■  p   —  cos.  a.  cotan.  8 a Ç; 

d^  représentant  le  ehangement  de  l'angle  en  parties  dv 
rayon,  «  l'azimut  du  plan  où  se  meut  l'aiguille ^  et 
6  l'inclinaison. 

<c  Construction.  L'aiguille  magnétique  a  1  a  pouces  de 
long.  EHe  porte  à  chaque  extrémité  des  fils  croisés,  atta^ 
diés  au  moyen  d'un  petit  anneau  de  cuivre,  l'intervalle  dee 
croix  étant  de  i3  pouces.  L'axe  de  l'aiguille  a  d'une  part 
la  forme  d'un  tranchant  de  couteau ,  et  de  l'autre  ccHq 
d'une  portion  de  cylindre,  ayant  le  tranchant  pour  son  axe^ 
et  ce  tranchant  devant  passer,  autant  que  possible,  par 
le  centre  de  gravité  de  l'instrument  non  chargé.  Lee 
poids,  au  moyen  desquels  s'effectuent  les  autres  ajuste-* 
ments ,  sonjt  de  petites  vis  de  cuivre ,  mobiles  sur  des 
écrous  fixés  sur  chaque  branche;  l'axe  d'une  des  vis  étant 
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piurallèle  à  l'axé  magnétique  de  raignille,  et  celui  de 
Fautre  yis  lui  étant  perpendiculaire. 

«  Les  plans  d^agate,  sur  lesquels  repose  Faiguille^ 
sont  attachés  à  un  support  solide  de  cuivre,  qui  est  fixé 
fortement  à*  une  base  massive  de  marbre.  Sur  ce  sup* 
port  on  a  ménagé  les  moyens  d'élever  Faiguille  au-dessus 
des  plans ,  par  un  procédé  semblable  à  celui  employé 
dans  l'instrument  d'inclinaison.  Le  tout  est  couvert  par 
une  boite  d'acajoo^  oblongue,  d'un  côté  de  laquelle 
sont  deux  petites  ouvertures  vitrées,  afin  dé  pouvoir  lire; 
le  coté  opposé  de  la  boîte  est  couvert  d'une  plaque  de 
vetre.  Un  thermomètre,  renfermé  dans  la  boite,  indi- 
que la  température  intérieure  ;  et  un  niveau,  à  esprit-de- 
lân, attaché  à  la  base  du  marbre,  sert  à  indiquer  tout 
changement  'de  niveau  qui  peut  affecter  l'instrument. 

c  La  position  de  l'aignitle,  à  un  instant  donné,  s'ob- 
serve au  moyen  de  deux  microscopes  à  micromètre,  placés 
à  chaque  extrémité.  Ces  microscopes  sont  supportés  sur 
de  petits  piliers  de  cuivre ,  attachés  à  k  base  de  l'instru- 
ment. Ils  sont  ajustés  de  manière  qu'une  révolution  en* 
tière  de  la  vis  micrométriqoe  corresponde  à  5  minutes 
de  l'ara  I^  tête  du  ipicromètre  est  divisée  en  5o parties; 
et,  par  conséquent,  l'arc  correspomtafnl  à  une  seule  di- 
TÎsion,  est  de  o,j. 

o  OKitrc  ces  parties,  l'appareil  est  pourvu  d'un  bar- 
reau de  cuivre  de  même  longueur  que  l'aimant  (muni, 
c^omme  lui ,  de  fils  croisés  aux  extrémités,  et  de  supports 
en  lames  de  couteau  ) ,  afin  de  déterminer  Jes  points  zéro 
du  microBiètre;  une  échelle  de  enivre,  divisée  de  10  en 
10',  est  employée  pour  apprécier  la  valeur  de  leurs  di- 
▼isioos;  et  une  aiguilte  horizontale  sert  à  (^terminer 
l'azimut  du  plan  vertical  dans  lequel  se  meut  ^aiguille. 

c  Ajustements.  Ce  qui  soit,  explique  les  ajustements 
nécessaires  pour  cet  instrument  : 

a  I®  L'instrument  étant  placé  sur  son  support,  dans 
une  position  convenable,  relativement  aux  deux  autres 
instruments,  Taaimut  du  plan  où  se  meut  raigiûlle  peut 
être  disposé  de  la  manière  siftivantie  :  daas  le  prenûet 

i3. 
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cas,  on  fait  coïncider  le  plan  avec  le  méridien  magné- 
tique au  moyen  de  Taiguille  horizontale,  qui  se  meut 
sur  un  pivot  fixé  au  sommet  de  Téchelle*  Un  petit 
théodolite  (ou  tout  autre  instrument  pour  mesurer  les 
angles  horizontaux)  est  placé  sur  la  base,  et  son  té- 
lescope dirigé  sur  une  mire  éloignée.  Le  télescope 
doit  être  ensuite  mû  dans  un  angle  horizontal  égal  à 
l'azimut  de  l'instrument  qu'on  a  en  vue,  mais  dans  une 
direction  opposée.  La  base  de  l'instrument  doit  être  en- 
suite tournée  sans  déranger  le  théodolite,  jusqu'à  ce  que 
la  mire  soit  coupée  par  les  fils  du  télescope;  il  est  alors 
dans  l'azimut  exigé.  La  base  doit  être  mise  de  niveau 
et  fixée  d'une  manière  permanente. 

a  0?  Les  microscopes  doivent  être  maintenant  ajustés, 
|0  pour  que  l'image  des  fils  croisés  de  l'aiguille  coïncide 
avec  les  fils  des  microscopes  ;  et  a^  afin  de  rendre  tout  Ir 
fait  égale  à  5  minutes ,  la  valeur  de  l'arc  de  l'intervalle 
des  fils  correspondant  à  une  révolution  de  la  tête  du 
micromètre  (1 }.  Ces  dispositions  ont  été  prises ,  en  grande 
partie,  dans  la  construction  première  de  l'instrument; 
pour  compléter  l'ajustement ,  les  microscopes  sont  sus- 
ceptibles d'un  double  mouvement,  l'un  du  corps  en- 
tier de  l'instrument,  et  l'autre  de  l'objectif  seul.  Il 
est  évident  que  ces  deux  mouvements  suffisent  pour 
effectuer  les  deux  dispositions.  Le  premier  réussit  lors- 
que les  fils  croisés  se  voient  distinctement  (et  sans 
parallaxe),  en  même  temps  que  les  fils  du  microscope 
sont  exactement  au  foyer  de  l'oculaire;  le  dernier  s'ac- 
complit en  faisant  passer  le  fil  mobile  du  microscope 
sur  un  nombre  donné  de  divisions  de  Téchelle ,  par  le 
double  du  nombre  des  révolutions  entières  de  la  tête  du 
micromètre. 

or  3^  Les  fils  fixes  du  microscope  doivent  être  ensuite 


(i)  Cette  disposition  u'es|  point  nécessaire.  U  suffit  dans  tous 
les  cas  de  connaître  exactement  la  valeur  de  Tare  correspondant 
à  une  révolution  du  micromètre. 
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ajustés  à  la  mêtne  ligne  horizontale.  Cela  s^efFectue  au 
moyen  de  Taiguille  de  cuivre.  Cette  aiguille  étant  placée 
sur  les  plans  d'agate  par  ses  tranchants,  si  on  la  laisse 
arriver  au  repos,  il  est  évident  que  la  ligne  joignant  les 
fils  croisés  sera  horizontale,  pourvu  qu'elle  soit  perpen- 
diculaire à  la  ligne  joignant  le  centre  de  gravite  et  Taxe. 
Pour  effectuer  cette  dernière  disposition ,  Paiguillc  (dont 
une  grande  partie  du  poids  est  placée  au-dessous  du 
tranchant)  est  munie  d'un  petit  poids  mobile.  L'épreuve 
de  cette  disposition  est  la  même  que  celle  de  la  dispo- 
sition correspondante  dans  la  balance  ordinaire.  Ayant 
amené  le  fil  mobile  à  couper  la  croix  de  l'un  des  micros- 
copes, si  la  disposition  est  complète,  il  coupera  la  croix 
à  l'autre  extrémité  après  le  renversement;  sinon  la 
position  de  l'aiguille  indiquera  de  quelle  manière  on  doit 
iàire  usage  du  poids. 

«  Ayant  obtenu  ainsi  une  ligne  horizontale,  on  y 
adapte  les  fils  fixes  des  microscopes  en  faisant  tourner 
les  vis  qui  leur  correspondent. 

«  4^  La  dernière  disposition  est  celle  de  l'aiguille  ma- 
gnétique elle*méme.  Cet  ajustement  est  de  deux  sortes  : 
iS  celui  de  l'aiguille  pour  la  rendre  horizontale;- et 
a^  celui  du  centre  de  gravité  de  l'aiguille  pour  le 
mettre  dans  l'axe  magnétique.  Pour  effectuer  cette 
double  disposition  ,  Faiguille  est  munie  de  deux  poids 
mobiles  de  chaque  côté.„  Ces  poids  (  comme  on  l'a  déjà 
établi)  sont  des  vis  mobiles  dans  un  écrou  fixe,  l'une 
dans  une  direction  parallèle  à  l'axe  magnétique  de  l'ai- 
guille ,  et  l'autre  dans  une  direction  à  angle  droit  avec 
elle.  Par  le  mouvement  du  premier,  l'aiguille  est  placée, 
dans  une  position  horizontale;  et  par  celui  du  dernier, 
le  centre  de  gravité  se  trouve  coïncider  avec  l'axe 
magnétique.  On  essaye  la  dernière  partie  de  l'appareil . 
en  renversant  l'aiguille  sur  ses  supports  :  l'inclinaison 
de  l'aiguille  ne  doit  pas  être  altérée  par  cette  inver- 
sion, lorsque  l'ajustement  est  complet. 

a  Observations.  Pour  observer  les  variations  de  la 
force  verticale  avec  cet  instrument,  il  est  nécessaire  seu- 
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lement  de  s'arranger  pour  que  le  fil  mobile  de  chaque 
micromètre  coupe  le  croisé  opposé  des  fils  de  l'aiguille; 
excepté  dans  les  moments  de  perturbation,  on  trouvera 
que  l'aiguille  a  pris  à  chaque  Instant  sa  position  d'équi- 
libre. L'intervalle  entre  les  fils  fixes  et  mobiles,  exprime 
en  mesure  angulaire,  ^st  la  ^déviation  de  l'aiguille  de  la 
position  horizontale  ;  et  les  -changements  de  la  £3rce 
verticale  s'obtiennent  alors  en  multipliant  par  un  coeffi-» 
cient  constant. 

a  Si  n  désigne  le  nombre  des  minutes  et  de  parties  de 
minute  dans  l'angle  observé  de  déviation,  les  change** 
ments  de  la  force  s'expriment  (  comme  dans  le  cas  de 
l'autre  composante  )  par  les  formules 

où  le  coefficient  constant  est 

k  =:  C08«  a.  cot.  6  sin.  I'. 

La  quantité  F,  dans  la  formule  précédente,  est  le  produit 
de  la  composante  verticale  de  la  force  magnétique  ter- 
restre, multiplié  par  le  moment  du  magnétisme  libre  de 
l'aiguille,  ou 

F  =  mY. 

«  Par  conséquent  les  résultats  ainsi  déduits  nécessi- 
tent une  correction  pour  les  effets  de  température  sur  ia 
quantité  m.  Cette  correction  ressemble  à  celle  qu'on  appli-^ 
que  à  l'intensité  horizontale  ;  et  l'expression  corrigée  des 
changements  de  la  composante  verticale  est  donc 

-Y"  =  ^/i +5^(^—32), 

où  t  indique  la  température  actuelle  (en  degrés  Fahreu- 
heit)  au  moment  de  l'observation,  et  q  le  changement 
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relatif  du  moment  magnétique  de  l'aiguille  correspon- 
dadt  à  un  degré.  Dans  cette  circonstance,  comme  dans 
le  cas  des  autres  instruments,  il  n'est  pas  cependant  né^ 
cessaire,  en  général ,  d'appliquer  ces  réductions  aux; 
résultats  individuels. 

«  Époque  (fobservation. 

«t  Les  sujets  d'investigation  sur  h  magnétisme  ter- 
restre peutent  baturellement  se  classer  sous  deqx  titrés, 
selon  qu'iU  ont  rapport,  1*^  aux  valeurs  absolues  des 
éléments  magnétiques  à  Une  époque  doUnée,  ou  à  leurs 
TaleUrs  moyennes  pour  une  période  donnée;  ou  l^  aux 
variations  qu'éprouvent  ces  éléments  d'une  époque  à 
ilue  autre.  Il  sera  convenable  d'examiner  séparément 
les  observations  relatives  à  ces  deux  branches  du  sujet. 

«  Déterminations  absolues. 

m  Par  la  méthode  d'observation  qui  a  été  addptée  pour 
la  déclinaison  absolue,  toute  détermination  de  la  position 
du  barreau  de  déclinaison  devient  absolue.  On  a  seule- 
ment à  examiner  l'angle  variable  entre  l'axe  magnétique 
du  barreau  et  la  ligne  de  collimation  du  télescope  fixe , 
<x>mme  correction  à  foire  h  l'angle  constant  (  déjà  déter- 
miné) entre  la  dernière  ligne  et  le  méridien.  Il  est  évi- 
dent que  si  l'oti  pouvait  être  bien  assuré  de  la  fixité  dé 
la  ligne  de  collimation  du  télescope,  il  suffirait  d'une 
seule  détermination  du  dernier  angle.  Mais  on  ne  peut 
s'en  assurer  pendant  une  période  considérable  ;  et  il  sera 
donc  nécessaire,  de  tetnps  en  temps,  de  ramener  la  ligné 
de  collimation  du  télescope  au  méridien,  aU  moyen  de  l'ihs* 
trum'ent  de  passage  ;  cette  observation  peut  être  répétée 
une  fois  chaque  mois,  ou  plus  fréquemment,  si  l'on  soup- 
çonne un  chaligenieut  dans  la  position  du  télescope. 

«  S'il  s'agit  de  Tobservatiorf  de  l'intensité,  il  y  a  une 
antre  source  d'erreur  (  outre  celle  due  à  un  changement 
ÛMi  la  position  des  instruments),  dont  on  ne  peut  se 
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garder  qu'eu  répétant  les  mesui'es  absolues.  Le  moment 
niagnélique  de  Taimant  lui-même  peut  s'altérer,  et  les 
observatJous  sur  les  changements  d'intensité  ne  four- 
nissent pas  les  moyens  de  séparer  cette  partie  de  TefTet 
de  celle  qui  est  due  à  un  changement  dans  le  magné- 
tisme de  la  terre.  Cette  séparation  ne  peut  s'effectuer  que 
par  des  moyens  analogues  h  ceux  employés  dans  la  déter- 
mination de  la  valeur  de  l'intensité  horizontale;  et  par 
conséquent,  l'une  ou  l'autre  (ou  les  deux)  des  méthodes 
proposées  pour  cette^ détermination  doivent  être  quelque- 
fois employées.  11  est  à  désirer  que  cette  observation  soit 
répétée  une  fois  par  mois,  et  plus  fréquemment  toutes  les 
fois  que  les  changements  observés  avec  le  magnétomètrc 
de  la  force  horizontale  indiquent,  par  leur  caractère 
progressif,  un  changement  dans  le  moment  magnétique 
du  barreau  suspendu. 

«  Il  serait  facile,  en  théorie,  d'imaginer  une  méthode 
où  le  magnétomètrc  de  la  force  verticale  pût  servir  à 
déterminer  la  valeur  absolue  de  l'intensité  verticale.  I-ies 
moyens  qui  s'offrent  maintenant  paraissent  cependant 
entoures  de  difficultés  pratiques;  et  il  parait  plus  juste 
de  déduire  ce  résultat  d'une  manière  indirecte. 

a  D'après  les  formules  données  ci-dessus ,  on  a  : 

Y=Xtang.  0; 

de  sorte  que  si  l'on  connaît  l'inclinaison  6,  et  que 
l'intensité  horizontale  X  soit  déterminée  d'une  manière 
absolue,  on  peut  en  déduire  l'intensité  verticale  Y. 

<c  Afin  d'observer  l'élément  6 ,  chaquje  observatoire  est 
muni  d'un  instrument  d'inclinaison  dont  le  cercle  est  de 
9  {•  pouces  de  diamètre.  Les  observations  doivent  être 
faites  dans  un  espace  libre,  assez  éloigné  des  aimants 
de  l'observatoire  et  d'autres  influences  perturbatrices;  et 
il  faudrait  prendre  une  série  de  mesures  simultanément 
avec  les  deux  magiiétomètres  d'intensité,  afin  d'éliminer 
les  changements  de  l'inclinaison  qui  peuvent  se  présenter 
dans  le  cours  de  l'observation.  Quant  au  mode  d'obser- 
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vation,  le  meilleur  parait  être  celui  qui  est  en  usage  ordi- 
oaireifient,  et  dans  lequel  le  plan  du  cei^cle  coïncide 
avec  le  méridien  magnétique;  mais  pour  éprouver  les 
axes  des  aiguilles  et  le  limbe  divisé  de  l'instrument,  il 
est  à  désirer  qu'on  puisse  faire  quelques  observations 
dans  différents  azimuts^  par  exemple,  à  chaque  3o  degrés 
du  cercle  azimutal,  commençant  avec  le  méridien  magoé- 
tique.  On  en  infère  ensuite  l'inclinaison  d'après  cliaque 
double  résultat  correspondant ,  par  la  formule  : 


cot.»  0  ==  cot.*  Ç  4-  cot.»  C  ; 


^  et  C  étant  les  angles  d'inclinaison  observés  dans  deux 
plans  à  angle  droit  l'un  avec  l'autre.  Là  où  l'incli- 
naison  est  grande  (comme  à  Montréal),  cette  méthode 
ne  servira  qu'à  éprouver  une  partie  limitée  de  la  circon- 
férence de  l'axe  et  du  limbe.  Dans  ce  cas,  la  meilleure 
marche  parait  être  celle  indiquée  par  le  major  Sabine  (i), 
savoir ,  de  convertir  une  des  aiguilles  temporairement  en, 
une  aiguille  modifiée  suivant  la  méthode  de  Mayer,  par 
un  contre-poids  de  cire  à  cacheter,  et  de  déduire  Tin- 
dinaisou  d'après  les  angles  de  position  de  l'aiguille  équi- 
librée par  la  formule  connue  de  Mayer.  Les  observations 
indiquées  ici  étant  faites  avec  soin,  et  les  changements 
d'inclinaison  éliminés  de  la  manière  ci-dessus  expliquée,^ 
la  différence  observée  entre  la  moyenne  et  le  résultat 
obtenu  dans  le  méridien  magnétique  devra  être  appli- 
quée comme  une  correction  pour  les  erreurs  de  l'axe 
et  du  limbe,  dans  toutes  les' observations  futures  faites 
dans  le  méridien. 

Ces   observations  devraient    être  faites  aux  mêmes 
époques  que  celles  de  l'intensité  horizontale  absolue. 


(i)  Rapports  de  rAssociatioo  britannique,  vol.  vit,  p.  &S. 
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Variations  des  éléments. 

4c  Les  variations  des  éléments  magnétiques  sont  :  i^  les 
variations  dont  la  somme  est  une  fonction  de  Fangle 
horaire  du  soleil  ou  de  sa  longitude ,  et  qui  retournent 
à  leurs  valeurs  primitives  à  la  même  heure  pendant  plu- 
sieurs jours  successifs,  ou  datis  la  même  saison  pendant 
f)lu3ieurs  années.  Celles-<;i ,  d'après  leur  analogie  avec 
es  inégalités  planétaii*es  correspondantes,  peuvent  s'ap- 
peler périodiques,  a**  ljt&  variations  qui  sont  ou  conti- 
nuellement progressives,  ou  qui  retournent  à  leur  pre- 
mières valeurs  dans  des  périodes  longues  et  inconnues  ; 
celles-ci  peuvent  s'appeler  séculaires.  3®  Lés  variations 
irrégulières,  dont  la  somme  change  d'un  moment  à 
l'autre,  et  qui  (en  apparence)  ne  paraissent  suivre  au- 
cune loi. 

cr  Les  variations  périodiques  l  à  l'exception  de  celles 
de  <]éclinaison )  Ont  été  peu  étudiées  jusqu'ici,  et  même, 
dans  le  cas  du  seul  élément  qu'on  vient  de  mentionner, 
les  résultats  ont  à  peine  été  au  delà  d'une  indication 
générale  des  heures  de  inaxima  et  de  minima ,  et  des 
changements  de  grandeur  avec  la  saison.  Le  sujet  est 
néanmoins  de  la  plus  haute  importance  sous  un  point 
de  vue  théorique.  Il  est  évident  que  les  phénomènes 
dépendent  de  l'action  de  la  chaleur  solaire  opérant 
probablement  au  moyen  de  courants  thermo-électriques 
qui  les  fait  naître  à  la  surfs^ce  terrestre  :  au  delà  de 
ce  premier  aperçu ,  on  rie  connaît  encore  rien  de  leur 
cause  physique.  C'est  encore  une  matière  de  discussion 
de  savoir  si  l'influence  solaire  est  une  cause  princi- 
pale ou  seulement  subordonnée  dans  les  phénomènes 
du  magnétisme  terrestre.  Dans  le  premier  cas ,  les  chan- 
gements périodiques  ne  doivent  être  considérés  que 
comme  les  variations  de  cette  influence;  dans  le  der- 
nier, ils  doivent  l'être  comme  le  résultat  entier  de  cette 
influence,  l'action,  dans  ce  cas,  ne  servant  qu'à  mo- 
difier les  phénomènes  dus  à  quelque  cause  plus  puissante. 
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Oa  peut  raisonnablement  espérer  qu'une  étude  suivie  de 
cette  classe  de  phénomènes  eclaircira  non-seulement  cet 
points  et  d'autres  douteux  de  la  physique^  mais  encore^ 
lorsque  cette  cause  physique  sera  parfaitement  connue^  . 
et  qu'elle  deviendra  la  base  .d'une  théorie  mathéma<^ 
tique,  les  résultats  obtenus  serviront  à  donner  à  cette 
dernière  une  expression  numérique,  et  à  prouver  son 
exactitude.  La  connaissance  même  des  lois  empiriques 
des  fluctuations  horaires  et  mensuelles  doit  être  une 
grande  addition  à  la  science ,  et  permettra  (  ce  qui  est 
une  de. ses  applications  les  plus  évidentes)  à  l'observa- 
teur de  réduire  à  leurs  valeurs  moyennes  les  résultats 
de  cette  classe  de  changements. 

«  Pour  déterminer  complètement  les  changements  ho* 
raires  et  mensuels  des  éléments  magnétiques ,  il  faut 
un  système  persévérant  et  laborieux  de  recherches.  Les 
changements  irréguliers  sont  si  fréquents  et  souvent  si- 
considérables  ,  qu'ils  cachent  (  en  partie ,  au  moins  )  les 
changements  réguliers  :  et  les  observations  doivent  être 
longtemps  continuées  aux  mêmes  heures,  avant  de  pouvoir 
assurer  que  quelques  irrégularités  n'affectent  pas  sensi- 
blement les  résultats  moyens.  £n  outre,  sous  le  point  de 
vue  théorique ,  la  branche  nocturne  des  courbes  qui  re« 
présente  les  changements  périodiques  est  aussi  impor« 
tante  que  celle  des  courbes  diurnes;  et  il  est  évident 
qu'on  ne  peut  rien  faire  pour  sa  détermination  sans  la 
coopération  d'un  grand  nombre  d'observateurs.  A  cha* 
cun  des  observatoires  qui  doivent  être  fondés  par  la 
libëraHté  du  gouvernement  de  Sa  Majesté,  il  y  aura  trois 
aides  observateurs  placés  sous  le  commandement  du 
directeur;  et  l'on  doit  prendre  les  observations  de  deux 
heures  eu  deux  heures  pendant  vingt-quatre  heures.  Pouf 
que  cette  série  d'observations  ^  qui  est  spécialement  des« 
tinée  à  la  détermination  des  changements  périodiques , 
puisse  en  même  temps  jeter  quelque  '  lumière  sur  les 
mouvements  irréguUers,  on  propose  qu'elles  soient  si- 
multanées à  chaque  observatoire.  Les  heures  qui  ont  été 
,  conyenues  sont  les  heures  paires  (o^  a ,  4>  6  ^  etc.)^  temps 
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moyen  de  Gœttîngue.  On  propose  encore  qu'une  obser- 
vation sur  douze  soit  une  observation  triple ,  ki  position 
des  aimants  étant  notée  cinq  minutes  avant  et  après 
l'heure  principale.  I^  temps  de  cette  triple  observation 
sera  à  a  heures  après  midi ,  temps  moyen  de  Gœttingue. 

«  Le  baromètre  et  les  thermomètres  à  boules  humides 
et  sèches  devront  être  notés  toutes  les  douze  heures  ma- 
gnétiques. On  ne  prendra  point  dohser\^ations  le  di- 
manche. 

«  Il  n'est  pas  besoin  de  séries  distinctes  d'observations 
pour  la  détermination  des  variations  séculaires.  Dans  le 
cas  de  la  déclinaison,  le  changement  annuel  s'obtiendra 
par  une  comparaison  de  la  moyenne  des  résultats  men- 
suels (  pour  le  même  mois  et  la  même  heure  )  pendant 
plusieurs  années  successives.  Les  obsei*vations  de  deux 
années  seulement  fourniront  ainsi  i44  résultats  séparés, 
d'où  on  éliminera  les  changements  périodiques  et  irré- 
guliers; de  sorte  qu'on  peut  s'attendre  à  une  grande 
précision  dans  le  résultat  final,  malgré  la  période  limitée 
d'observation.  Le  même  mode  de  réduction  s'appliquera 
aux  deux  composantes  de  l'intensité,  pourvu  qu'il  n'y 
ait.  point  de  changement  dans  le  moment  magnétique 
des  barreaux  employés.  Dans  le  dernier  cas,  on  devrait 
avoir  recours  aux  déterminations  absolues  pour  la  con- 
naissance des  changements  séculaires. 

a  Les  mouvements  irréguliers  ont  acquis  par  les  ré- 
centes découvertes  de  Gauss  un  intérêt  puissant  et  pres- 
que capital.  On  s'est  assuré  que  la  direction  résultante 
des  forces  qui  donnent  à  l'aiguille  horizontale  sa  place 
actuelle,  varie  d'une  manière  incessante,  les  oscillations 
étant  quelquefois  assez  faibles,  d'autres  fois  très-consi- 
dérables; que  des  fluctuations  semblables  se  présentent 
aux  parties  les  plus  éloignées -de  la  surface  terrestre  où 
ont  été  faites  des  -observations  correspondantes,  et  que 
l'instant  de  leur  apparition  est  le  même  partout.  L'in- 
tensité de  la  force  horizontale  a  été  trouvée  soumise  à 
des  perturbations  analogues. 

«  Pour  bien  éclaircir  les  lois  de  ces  intéressants  phé- 
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qomènes,  il  est  de  la  plus  graude  importance  que  les 
stations  d'observation  puissent  être  ej>pacées  autant  que 
possible  sur  la  surface  de  la  terre ,  ct^que  leurs  positions 
soient  choisies  près  des  points  maxima  et  minima  des 
éléments  magnétiques.  C'est  ce  qui  a  été  fait,  en  grande 
partie,  dans  les  observatoires  qu'on  établit  par  ordre  du 
gouvernement  de  Sa  Majesté.  I^s  stations  sont  dans  des 
positions  géographiques  assez  éloignées,  et  se  trouvent 
dans  le  voisinage  de  points  très-intéressants  pour  les 
lignes  isodynamiques.  Les  résultats  d'observations  a  ces 
stations  montreront  bientôt  si  les  dérangements  brusquçs 
auxquels  l'aiguille  magnétique  est  sujette  ont  un  caractère 
local  ou  universel  relativement  au  globe  ;  et,  en  tout  cas, 
on  peut  s'attendre  qu'ils  donneront  des  infomiationsd'une 
grande  valeur  (relativement  à  une  cause  physique)  quant 
à  l'étendue  des  phénomènes  en  différents  endroits, et  aux 
cléments  dont  ils' dépendent. 

«  Dans  ces  observations  destinées  à  jeter  du  jour  sur 
ces  phénomènes,  on  propose  de  suivre,  aussi  exactement 
que  possible,  le  plan  établi  par  Gauss.  Un  jour  dans 
chaque  mois,  par  exenif^le  hi  dernier  samedi,  sera  con- 
sacré à  des  observations  simultanées  sur  ce  système  (i), 
les  observations  commençant  la  veille  à  lo  heures  après 
midi  (  temps  moyen  de  Gœttingue),  et  continuant  pen- 
dant les  a4  heures.  » 


(i)  Pouf  le  dotait  des  Conditions  d'Observations ,  voyez  la  tra- 
duction du  Mémoire  de  Gauss  ,  dans  les  Mémoires  IcientlGques 
de  Taylor,  vol.  ii,  part.  v.  .  . 
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UCHESCHES  lELlTTTIS  AUX  DfTtF>  ÉEÉSiyrS 
©E  LA  r.L-lLTA3TE  DES  FOr;ŒS  M-^G^^ÉnQUES 
TEREE^TKES. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Les  ¥OTagears  qui  ont  parcoura  les  dÎTerses  parties 
da  globe  depuis  près  de  deux  siècles,  oot  recueilli  un 
grand  nombre  d*obsenratJons  relatives  à  la  dëdioûsoo 
de  Paiguille  aimantée. 

Les  premiers  qui  observèrent  à  bord  négligèrent  l'ac- 
tioa  exercée  sur  la  boussole  par  le  fer  des  vaisseaux  ; 
les  résultats  qu'ils  obtinrent  furent  donc  attachés  d'er- 
reurs, qu'il  était,  du  reste,  imposs'd)le  d'éviter  à  cette 
époque. 

Halley  est  le  premier  qui  ait  essayé  de  réunir  et  de 
coordonner  ensemble  le  grand  nombre  d'observations  de 
déclinaison  faites  jusqu'à  lui;  eif  ijoo,  il  publia  une 
carte  marine  dans  laquelle  sont  tracées  les  lignes  d'égale 
déclinaison  de  5  en  5". 
'   Cette  carte,  à  l'époque  où  elle  parut,  fit  sensation, 

f)arce  qu'elle  permettait  de  saisir  d'un  seul  coup  d'œil 
a  marche  de  la  déclinaison,  depuis  l'équateur  jusqu'aux 
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parties  les  plus  septentrionales  où  les  voyageurs  étaient 
parvenus. 

Des  changements  étant  survenus  dans  la  déclinaison  ^ 
et  les  méthodes  d'observation  ayant  été  perfectionnées,  on 
sentit  de  jour  en  jour  combien  les  indications  de  la  carte 
dUalley  devenaient  défectueuses. 

En  1745  et  17469  Mountain  et  Dodson,  ayant  eu  à 
leur  disposition  les  i^egistres  de  Tamirauté  anglaise^  et 
les  mémoires  de  plusieurs  officiers  de  mariue,  publièrent 
uœ  nouvelle  carte  des  déclinaisons. 

Churchman  fit  paraître,  en  1794»  un  atlas  magnéti- 
que, dans  lequel  il  essaya  de  donner  les  lois  de  la  dé- 
cUnaisoi^y  eu  s'appuyant  sur  l'existence  de  deux  pôles 
magnétiques^  dont  l'un  était  placé ,^  pour  1800,  sous  la 
latitude  de  58^  nord,  et  sous  la  longitude  de  i34^  ouest 
deGreenwich,  très-près  du  cap  Fairweather,  et  l'autre 
sous  la  latitude  de  ^c^"*  sud  j^  et  sous  la  longitude  de  i65^ 
Churchinan  avança,  ea  outre,  que  le  pôle  nord  effec-r 
luait  4a  révolution  en    1 096  ans  ^  et  le  pôle  sud  en 

Cet  ouvrage  avait  été  précédé  d'un  autre  plus  remar* 
quabW,  qui  parut  ^n  1787,  et  dans  lequel  son  auteur, 
91.  Hapsteen,  donna  le  tableau  le  plus  complet  qu'on  ait 
eocore  eu  des  observations  de  déclinaison.  Cet  ouvrage 
^Jt  accompagné  d'un  atlas  magnétique  où  se  trouvent 
toutes  les  lignes  d'égale  dé^linai&OQ.  I^e  défaut  de  sy-» 
jpétriQ  de  ces  lignes  était  tel,  qu'on  dut  en  conclure  que 
les  eauses  d'où  dépend  le  magnétisme  teiTestre ,  sont  réf 
parties  irrégulièrem^al  sur  ia  sur&ce  du  glohe. 

M.  Barlow  a  reprisée  travail  en  i8a3;  mais  le^^pi-^ 
taine  Duperrey  a  publié  eu  1 836  de  nouvelles  cartes , 
dans  lesquelles  la  déclioaison  de  l'aiguille  aimaatée  se 
trouve  employée  selon  sa  véritable  destination ,  qui  est' 
de  faire  connaître  la  direction  du  mérid^n  magnétique 
en  chaque  point  du  globe  où  elle  a  été  observée,  et,  par 
suite ,  la  figure  générale  de  courbes  qui  out  la  propriété 
<)'être,  d'un  pôle  magnétique  à  l'autrç,  Les  mjéridieus 
magoétiqMi^  de  tous  m  lieu«  où  elles  p^^nt. 
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Avant  de  me  livrer  à  la  discussion  de  ces  courbes,  j'ex- 
poserai d'abord  quelques-unes  des  principales  observations 
de  déclinaisons  qui  ont  été  faites  depuis  le  commence- 
ment de  ce  siècle,  par  les  astronomes  et  les  voyageurs 
les  plus  distingués,  qui  ont  eu  égard  aux  perfectionne*' 
ments  apportés  aux  méthodes  d'observations  par  les 
découvertes  récentes  en  physique. 

Je  regrette  infiniment  de  ne  pouvoir  consigner  ici 
tous  les  résultats  qui  ont  été  obtenus;  mais  il  y  a  réel- 
lement impossibilité  de  le  faire,  vu  leur  grand  nombre, 
si  je  ne  veux  pas  dépasser  les  limites  que  je  me  suis  im- 
posées en  publiant  cet  ouvrage. 

Je  présenterai  d'abord,  comme  exemple  d'une  série 
complète,  les  observations  de  déclinaisons  que  le  capi- 
taine Parry  a  recueillies,  dans  les  mers  polaires,  soit  sur 
le  rivage,  soit  sur  la  glace,  là  où  la  composante  hori- 
zontale est  très-faible,  attendu  qu'elles  sont  les  premières 
de  ce  genre  dan^  ces  régions;  puis  celles  que  le  capi- 
taine Duperrey  a  faites  pendant  les  relâches  de  son 
voyage  à  bord  de  la  Coquille.  Bien  que  les  lieux  d'ob- 
servations qui  figurent  dans  ce  dernier  tableau  soient 
reproduits  dans  le  tableau  général  des  déclinaisons,  j'ai 
cru  devoir  les  rapporter  ici,  parce  que  l'indication  de  la 
nature  des  terrains,  qui  s'y  trouve,  m'a  paru  offrir  un 
assez  puissant  intérêt,  d'autant  que  dans  presque  tous 
les  autres  tableaux  elle  manque. 

Enfin  je  présenterai,  dans  un  tableau -général,  un 
extrait  des  nombreuses  observations  de  déclinaisons , 
faites  depuis  le  commencement  de  ce  siècle ,  recueillies 
et  mises  en  ordre  par  M.  le  capitaine  Duperrey. 

I^es  observations  du  capitaine  Parry  furent  faites  sur 
le  rivage  ou  sur  la  glace,  à  une  distance  suffisante  des 
vaisseaux  pour  être  hors  de  l'influence  du  fer  qu'ils  ren- 
fermaient. Voici  les  principales  observations  avec  quatre 
boussoles  azimutales. 

Les  déclinaisons  ont  été  obtenues,  à  des  heures  dé- 
terminées, par  le  relèvement  du  centre  du  soleil  pris  à 
la  boussole  et  comparé  avec  le  véritable  azimuth  déduit. 
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soit  des  hauteurs  correspondantes,  soit  du  temps  de 
Tobservation'  indiqué  par  une  montre  dont  la  marche 
était  parfaitement  connue. 

Obssavatiohs  faites  sar  le  rivage  on  sur  la  glace. 


Latita-I 

LoDfUode 

DéeUnai- 

1819. 

de 

de. 

Gnmwicti. 

soir. 

^ 

M 

0. 

0. 

JoiB 

19 

SOoiO* 

48*  09' 

48*  38',2I 

96 

63 

58 

61  60 

61    11,31 

i7 

68 

44 

61  69 

68  20J2 

30 

63 

26 

62  09 

61    50.12 

id. 

68 

29 

62  08 

60   55,48 

JnilWt... 

15 

70 

29 

59  13 

74   89,10 

17 

72 

00 

59  56 

80  55,27 

23 

78 

06 

60  Ils/a 

82   02,41 

i4. 

78 

03 

60  12i/a 

82  37,30 

34 

73 

00 

60  09 

81    34 

31 

73 

81 

77  22i/a 

108  46,35 

Août 

8 

74 

25 

80  06 

106   58,05 

7 

72 

46 

89  41 

118   16,27 

18 

73 

11 

89  22t/a 

114   16,48 

15 

73 

83 

88  18 

115  37,12 

S2 

74 

40 

91  47 

128  58.07 

1 

38 

75 

09 

103  44i/a 

165   50.00 

1 

75 

03 

105  54  i/a 

158  04,13 

2 

74 

18 

107  03 

151    80,03 

« 

74 

47 

110  34 

126   17,18 

15 

74 

28 

111  42 

117   52,22 

REMARQUES. 


Sur  la  glace. 

Id.       à  200  nAtre*  de  distance 
da  Taifseeo. 
Sur  la  f  lace. 

Id.        à  200  mèlret  de  disUnce. 

Id.        à  200  mètres  da  Taisseea. 
Sur  vue  montagne  de  glace. 
Sar  la  glace  à  200  mètres  du  Taisseea. 

Id.        à  350  mètres  Id. 

Id.  Id.  Id. 

Id.  Id.  Id. 

Baie  Possession. 
Sur  an«  montagne  de  glace  dans   le 

détroit  de  Barrow. 
Côté  E.  du  décroit  du  Régent ,  à   100 

mètres  de  la  mer. 
Sar  la  glace. 

Dans  la  baie  ,  cAté  £.  dn  détroit  dn 
Régent. 

Id.        au  cap  Riley. 
S.  B. ,  pointe  de  l'île  Byam  Martin. 
Sur  la  glace. 
Sar  l'Ile  MeWilIe ,  près  de   la  pointe 

Ross. 
Dans  la  baie  de  VHt'da  et  du  Griptr, 

Id.  de  rUe  MeWille. 


I 


Après  nn  grand  nombre  d'obserrations ,  on  a  trouvé  qoe  la  déclinaison  de  Winter- 
Harbour  (Ile  MeWille) ,  latit.  74"  47'  13  N.,  long.  110**  49'  0".O.  du  méridien  de  Green- 
wicb,  était  de  lir  47,  50"  Est. 


VI.  a*  partie. 
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Observations  pour  détermiaer  la  déclinaison  dans  une  excursion 
à  llnlérieur  de  Ille  MelvîHe  (ôéorgie  du  Nord). 


DATE. 

LATITUDE. 

LONGITUDE 

de 

ttfcUKirtea. 

Omiktatiom. 

I 

DÉCUNAISON 

1820. 
Juin     3 

» 
7 
m 

11 
» 

12 
•• 

13 

16 
» 

.  76V  62  N.. 
.  26  06  52  ... 
.  76  34  47  ... 
.  76  34  47  ... 
.  76  12  10  ... 
.  76  12  60  ... 
.  75  05  18  ... 
.  75  06  18  ... 
.  76  02  87  ... 
.  74  a  83  ... 
.74  48  88  ... 

IloV  40  0.. 
110  27  40  ... 
IIO  36  62  ... 

110  36  52  ... 

111  61  64  ... 
ni  51  54  ... 
III  56  58  ... 
111  56  58  ... 
III  37  10  ... 
111  II  40  ... 
m  11  48  ... 

Parry 

Sabine 

Parry 

Sabine 

9*rrj 

Sabine 

saïSê*.;!'.;;*. 

Sabbe 

Pirty 

Sabine 

128*30'  14" 
135  03  55 
T25  15  22 
123  47  58 
I8l  01  48 
121  05  30 

On  vient  de  voir  aue  dans  les  observations  magnëti* 
ques  iaites  pendant  le  voyage  du  capitaine  ^arry,  en 
1819,  dans  les  régions  arctiques,  il  y  a  deux  séries 
distinctes  d'observations  de  déclinaisons  :  le^  observa- 
tions faites  à  terre  ou  sur  la  glace,  et  les  observations 
faites  à  la  mer,  sous  l'influence  d'attractions  locales. 
!^e  considérons  seulement  que  les  premières,  qui  sont 
exemptes  de  la  cause  d'erreurs  provenant  de  cette  attrac- 
tion. Si  l'on  jette  les  yeux,  sur  les  tableaux  que  j'ai  don- 
nés, on  sera  étonné  de  trouver  entre  les  déterminations 
obtenues  dans  un  même  lieu ,  des  différences  de  :2 ,  de  3 
et  même  de  7^.  On  a  attribué  cette  dilférencç  à  ce  que, 
dans  les  régions  où  se  trouvait  le  capitaine  Parry,  la 
résultante  des  forces  magnétiques  terrestres  étant  pres- 
que verticale ,  la  force  directrice  horizontale  devait  être 
influencée  par  les  causes  les  plus  légères;  à  peine, .di- 
sait-on, si  cette  résultante  était  capable  de-vainci*e  le 
frottement  que  l'aiguille  horizontale  éprouvait  pour 
sortir  de  son  plan  d'équilibre. 

Voici ,  au  surplus,  les  remarques  que  M.  Arago  a  faites 
à  cet  égard,  et  que  Ton  trouve  consignées  dans  la  Con- 
naissance des  temps  pour  i8a5. 
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a  Les  auteurs  qui  appellent  encore  la  boussole  un 
'<  instrument  doué  de  la  propriété  de  se  diriger  constam- 
ce  me^i  ^u  nord,  i^Bopc^rout  pour  tppjours,  il  f^ut  i'es- 
«  pérer,  à  une 'définition  aussi  erronée,  après  avoir  vu 
tf  que  dans  l'espace  de  quelques  centaines  de  milles,  la 
m  fleur  de  lis  qui  correspond  à  Tune  des  pointes  de  l'ai- 
«  guille,  a  marqué  successivement  Test,  l'ouest,  et  même 
ce  le  sud,  doQt  elle  n'était  éloignée*que  de  i^''  lo'  le  a8 
«  août  1819.  Par  91^  47'  de  longitude,  la  déclinaison 
ce  de  laiguille,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  p.  ao^, 
«  était  égale  à  128®  58';  io*  plus  à  l'occident,  cette  dé- 
«  clinaison  déjà  devenue  orientale  égalait  ii^'  5i'.  » 
Sous  un  méridien  intermédiaire,  si  les  observations 
avaient  pu  être  sufBsamment  multipliées,  on  aurait  donc 
trouvé  une  déclinaison  nulle,  et  Vaiguille  aimantée  se 
serait  exactement  dirigée  au  sud.  On  ne  s'éloignera  pas 
beaucoup  de  la  vérité,  en  supposant  que  dans  le  paral- 
lèle de  74*"  T  '^  méridien  magnétique  coïncide  avec  le 
méridien  terrestre,  ou  devient  une  ligne  sans  déclinai- 
son, sous  le  îoi^  degré  environ  de  longitude  occiden** 
taie,  comptée  de  Greenwich.  Dans  le  chapitif'e  suivant^ 
je  donnerai  les  inclinaisons  obtenues  par  le  capitaine 
Parry. 

Aujourd'hui,  à  l'aide  des  méridiens  magnétiques  de 
M.  Duperrey,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  on  con- 
çoit parfaitement  comment  il  se  fait  que  dans  les  ré- 
gions polaires  la  déclinaison  éprouve  des  variations  no- 
tables, quand  on  parcourt  de  faibles  distances  sur  le 
même  parallèle. 


14. 
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OBSERVATIONS 
De  déclinaison  faites  pendant  les  relâches  de  la  Coquille. 


vous 


Toulon 

Tênérine 

Ile  Sanu  Catbarina. 
Ilei  Malotdnea 

Talcahoano 

Callao  daLlmâ.... 

Pajrta 

lled«TaiU 

Il«  Borabora 

Pratliii'Prulia...   . 

Offak    

Calali 

Amboine 

Port-Jacksoo 

Manawa 

Ile  Oualaii 

Dorcri 

Soaraba ja 

Ile  de  France. 

Ile  Ste-Hélèoe 

Ile  de  rAaotMion. , 


DATE. 


1832. 

12  juin. 
81  aodt. 

19  octobre, 
r'déceinb. 

1823. 

28  janvier. 

3  mars. 

Il  mars. 

6  mai. 
28  mai. 

13  août. 

7  sept. 
28  sei»t. 

0  octobre. 
1824. 

28  janv. 

7  arril. 

6  juin. 
SOjoiUet. 
'  3  sept. 
19  octobre. 

1885. 
7  janTier. 

22janT. 


POSITION 
do  lieu  des  obserration  s. 


Latitade. 


43  7  38  N 
28  28  10 
27  26  82  S 
51  31  44 

38  42  0 
12  3  10 
6  8  4 

17  29  21 

18  30  4 
4  49  48 
0  1  47 
3  22  33 
3  41  41 

33  51  40 
36  16  17 

6  21  26  N 
0  61  50 

7  12  31  S 
20  9  19 

15  65  0 
7  65  10 


,Longitnde. 


8  35  17  B 
18  83  17  0 
61  040 
80  34  32 

75  30  41 
79  38  60 
83  82  28 
151  49  19 
164  6  67 
160  28  29  E 
128  22  39 
124  48  0 
126  60  6 

148  60  9 
171  61  8 
18U40  42 
131  46  7 
11023  2 
66  9  49 

8    2  560 
18  41  28 


IMcUnaisoo 

de 
l'aif  aille. 


21  20,0  N-0 
21    0,1 

8  26,2  If. E 
19    7»8 

18  18.4 

9  30.0 
8  56,8 
8  48.4 
8  21,4 
8  48.6 
I  1.7 
0  313 

0  28,0 

8  65,9 
13  21.8 

9  20,6 

1  38.8 
0  10.4  N-0 

13  48,2 

19  34.1^ 
18  62,3 


NATUHB 
dn 

SOI.. 


Granitique. 
Sdiiste  argileux. 

Phyllade,  grès  arfileus. 
Granité,  %rt*  et  mrgik. 
Phyllade  et  r.  tertiaire. 
Volcanique. 
Volcanique. 
Cakaire  madrép. 
Basaltique.  ; 

Phyllade  et  sdnste.         ' 
Volcanique  et  franiliqu. 

Grès,  fer  olifislt. 
Volcanique. 
Volcanique. 
Granité ,  madr^ 

Volcanique. 

Volcanique. 
VolcaniqM. 
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TABLEAU 


DES  DÉCLraAISONS  DE  L'AIGUILLE  AIMANTÉE 

POUR  DIFFÉftElfTS  LIEUX  DE  LA  TÈERE, 

kZT&AlT 

DU  TABLEAU  GÉNÉRAL  DES  OBSJIRVATIONS  MAGNÉTIQUES, 

DRESSÉ 
PAB    M.    LE    CAPITAINE   L.-I.    DÛPERREY. 


LIEU 

OUSETATIOXS. 


PUÎf , 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

y 

id 

id  .. 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

I)iiokerque.. 

Tréport 

Le  HaTre. . . . 
Cherbourg..  , 
ne  Chansey. , 

Bréhat 

Brest. , 


i 

POSI 

OéOGEA 

Latitade. 

TION 

PHIQUB. 
LoBs'itade. 

NOMS 
des 

OBaiETATSUM. 


FRANCE  ET  BELGIQUE. 


1800 

48  5oN. 

e     « 
0     0 

i8oa 

id. 

id. 

i8o5 

id. 

H- 

1807 

id. 

il 

x8ii 

id. 

id. 

xSisi 

id. 

id. 

i8i3 

id. 

id. 

i8i4 

id. 

id. 

x8x6 

id. 

id. 

1817 

id. 

id. 

18x8 

id. 

id. 

18x9 

id. 

id. 

i8ai 

id. 

id. 

x8aa 

id. 

id. 

i8a3 

id. 

id. 

i8a4 

id. 

id. 

i8a5 

id. 

id. 

i8a7 

id. 

id. 

i8a8 

id. 

id. 

i8!i9 

id. 

id. 

x83a 

id. 

id. 

x835 

id. 

id. 

x836 

5i    a 

0    a  E. 

i8!i5 

50    4 

I  58  0. 

x834 

49^9 

;  i^ 

t83a 

ïîlt 

357 

1829 

4x0 

i83i 

48  5i 

5  ao 

i833 

48  a3 

6  5o 

os 


.1 


Cotte 

Bonrard.. . 

id. 

id. 
Arago.... 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id. 
La  Roche.. 

Civry 

Bégat 

id. 
Daussy.. . . 

Givry 

Gaépratte. 


1  a5 


ad  la  O. 
aa  x3 
aa  x5^ 
aa  34 
aa  a5 
aa  ao 
aa  aS 
aa  34 
aa  a5 
aa  xg 
aa  ai 
aa 
aa 
aa  XI 
aa  a3 
aa  a3 
aa  x3 
aa  ao 
aa  6 
aa  la 
aa  3 
aa  4 
aa  ax 
aa  3x 
aa  5o 
a3  58 
a3  3x 
a4  49 
a4  4i 
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TABLEAU    DES   DliCXINAISONS. 


POSITIOlf 

oioGRA 

PHiQin. 

Latitade. 

LOD^itod*. 

48*i5'N. 

6*5o  0. 

47  45 

S4t 

%^ 

434 

4  4fl 

46  i5 

354 

46  io 

m 

45  56 

3ïa 

45  49 

3  27 

45  35 

^^ 

44  5o 

a  54 

44  38 

ISS 

43  3i 

3  5o 

43  37 

i33p. 

,43  »a 

3  2 

id. 

id. 

4307 

3  35 

ic. 

id. 
id. 

id.* 

id. 

>d. 

jd. 

id. 

id. 

5o5i 

9  a 

id. 

.  id. 

id. 

id. 

ià. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

5i  i3 

a  4 

5x  i4 

0  35 

5i  a7 

i  iS 

Daossy , 

id 

id 

id...: 

id 

id... 

l:::::-: 

<d..., 

tiergonnr.  .  .  ^ . . . . 

DefinmlHadt., 

BlaDpin 

Strode 

Cimtïier., 

Duperrcy 

Blosseville 

BérM 

id.. ,.:,.; 
Quptdet,, ....:.;. 

id 

id 

id.. ,.:... 
id.. ,.:..: 

id 

id 

id :. 

De^ateinps-Beau(>t-é 

id.,..:... 
id....... 


GRANDE-BRETAGNE. 


t8oo 

5i  a8  ?ï. 

1  ao  0. 

tSoi 

id. 

id. 

tSoa 

id. 

id. 

t8o3 

id. 

id. 

£804 

id. 

id. 

i8o5 

(  id. 

id. 

t8o6 

id. 

id. 

1807 

id. 

id. 

t8o8 

id. 

Id. 

a5 

7  0 

24  a8 

«4 

0 

a3 

4a 

aa 

10 

ai 
a3 

l 

aa 

% 

aa 

30 

aa 

aa 

aa 

33 

aa 

19 

ao 

a9 

)Q 

S4 

19 

48 

«9 

10 

ï9 

3o 

19 

ao 

'9 
ï9 

îf 

^9 

it 

di 

»» 

aà  aS 

àà 

1? 

ai 

aa 

i5 

aa 

7 

ia 

8 

âa 

âà 

i 

ai 

53 

at  3o 

it 

0 

^i 

ào 

Gilpin. . . , 

id 

id 
id 
id 
id 
Waddel.. 
id. 
id 


a4^  3 
a4    4 


a4  xo 
ai  10 
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ClÉAPITllK    PREMIER. 


ai5 


id 

id 

id 

id 

id 

id 

id. 

id 

Falmouth. . 
Plymoatb.. 
Basbey. . . . 
Yalencia. . . 
LerwiclL.  . 
Edimbourg, 
Drkey..  .. 
^tromneis. 
Gola 


St-Pétenbonrg. . 

id 4 . .  4 

id 

Moscou 

id 

KoTogorod. .  ; , . . 

AkIud^I 

Iles  Oleaith.    ... 

IleKiWin 

Ile  SevMi. .,...: 

Matotsclikia .  ;  ;  ; 

CaKan 

Cliarkow..,':... 

Astrakan 

Ourief. 

Soakouia-Kalek  . 

Tifflis :... 

N.  Novogorod... 

Zarixin 

Saratow.  .  , . . , , 


i8i2 

i8iâ 

id. 

id. 

id. 

id. 

I8I9 

id. 

id. 

i6at> 

id. 

id. 

1631 

id. 

id. 

x6as 

id. 

id. 

i6a3 

id. 

Id. 

i83i 

id. 

id. 

i83o 

5o  8 

2^3 
é3o 

i83i 

56  al 

i838 

5i38 

a  4» 

i838 

5i  56 

la  37 

i838 

60  tf 
55  58 

Sa; 

f8a3 

5  3o 

i8ax 

58  48 

5  ï5 

1819 

58  66 

548 

i83a 

55  4 

zo  40 

id. 

id. 

id. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id. 
H.  Poster.. 

King 

J.  Ross«.. 

id. 

id. 
Wallace.    . 

Parry 

FrankliiK. . 
Mudge. .. . 


RUSSIE  ET  SIBÉRIE. 


181a 
i8i8 

59  56  5. 
id. 

.:5^E. 

i8a8 

id. 

id. 

t8o5 

5545 

35  17 

i8a8 

id. 

id. 

1828 

58  3i 

1M6 

i8aa 

6434 

38  14 

f8a4 

60  53 

âo  3a 

i8a4 

69  aa 

3i  0 

i8a4 

60  0 
7^  ï9 

34  10 

i8a4 
i8a8 

5a  0 

5547 

4646 

i8i> 

5o  0 

34  6 
4546 

t8i3 

46  ai 

i83i 

47  7 

nii 

i8a4 

43  0 

i83i 

41  3o 

4a  4t 

i8a8 

56  ao 

41  40 

i83o 

48  4a 

4a  i3 

i83o 

5i  3t 

4344 

Henry^ ;  ;  :  : . 

Wisniewski. .,;.;... 

Han-^teen 

Goldbacb 

Hansteea 

id ,. 

Lutké ,»..*.. 

id ,. 

id 

id 

id 

Erman ,<«.«.. 

HaA ,.w.. 

KolodlLÏa .•<.<. 

Carte  de  Poggendorff . 

Ganttier « . . . 

Carte  de  Poggeadorff. 
Erman .  .....«*  4  .<<  < 

Hansteen 


H  17 
H  t5 
îi4  14 
14  II 
14  tk 
H  9 
14  10 
14  o 
l5a5 
a5  r8 
a3  59 
a8  4a 
*7  9 
17  4« 
a7  3a 
^7  5o 
a8    5 


7  î6  0. 

7  17 
6  41 
5  14 
3  3 
6a6 


X  a3 


\l  °- 


t    a 
o  3<» 
10  34  E, 
a  aa 
5 
a 
o    o 
6  3o 
5    o 
o35  E. 
t  5a  O. 
©   7 


Digitized  by 


Googk 
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TABLEAU   DES  D^CUJfAISOirS. 


SeTastopol. . . . 

Caffa 

Mer  d'Azof . . . 

Odessa 

Kilia 

Orenborg 

Ferme 

Orsk 

leLaterinbourg 

Tobolsk 

id 

lélisaroTa , 

Schorkal 

Bérésow , 

Obdorsk. , 

Tara 

id ;; 

Baroaoul 

Omsk 

Tomsk 

KrasDojarsk.  ., 

Oudinsk , 

leneisseisk. . . . , 
SomorokoTa.  ., 
KaugatOTO... ., 
Touroakhatuk., 
Irkoutsk , 

id 

id. 

id 

id 

Troizko-Sovsk. 

id 

Stepnoi 

Progromnoi..  ., 
Tschitanskoi.  ., 
Uststretensk..., 

Attanskoi , 

Mendshioskoi. , 
Tharazaiska. . . , 

Rireosk 

KrostOTa , 

Nntliouiskaîa.., 
Markinskaïa. . . 

Wilouisk 

Bogadiakh 

lakoastzk 

id 


i8ao 

i8ao 

i8ao 

i83o 

1828 

i83o 

i8a8 

i8ag 

i8a8 

1805 

i8a8 

x8a8 

i8a8 

X828 

1818 

i8o5 

1829 

1829 

1829 

i8a8 

1829 

»8a9 

i8a9 

1829 

1829 

1829 

i8oa 

1820 

i8a9 

1829 

i83o 

1829 

x83 

i83o 

i832 

i832 

i832 

x832 

i832 

i832 

1829 

1829 

X829 

1829 

1829 

1829 

X820 

1829 


44  36  N. 

45  3 
45  x5 
4621 
45  a< 
5i  45 
58  I 

51  12 

56  5o 
58  12 

id. 
61  i5 
63  o 
63  56 
66  40 
56  55 

id. 

53  20 
5459 
56  3o 
56  z 

54  55 
58  27 
61  3û 
63  2û 
65  56 

id. 
id. 
id. 
5o  at 
id. 

52  lO 

52  3o 

52  X 

53  20 
49  a8 

49  a6 

50  29 
5747 
5944 
5915 
60  36 

63  45 

64  2 
63  2 

îd. 


3i  10  E. 

33  2 

34  fo 
28  23 
26  56 
52  46 
54  6 
56  12 
58  19 

65  46 
id. 

66  a5 
65  2 

65  o 

66  3o 
71  45 

id. 

81  37 

71  19 

82  5o 
9037 
06  4a 
89  5o 
87  32 

84  55 

85  12 
lox  5x 

id. 

îd. 

id. 

id. 
X04  x5 

id. 
104  o 

108  43 
XII  7 
119  3i 

109  10 
106  35 
102  22 
io5  4^ 
iio  43 
fx5  22 

I2X  8 

119  10 

122  3o 

127  44 

id. 


Gaattier. . . . 

id.. 

id.. 
Marigny..  . . 
OfBc.  rossea , 
Hansteen.  .. 

id.. 

id.  . 

id.. 
Schubert. .  . 
Hansteen . . . 
EmuiD . . .  . . 

id.. 

id.. 

id.. 
Schubert. . . 

Erman 

Hansteen... 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

ià.. 

id.. 

id.. 

id.. 
Schubert  .. 
Wrangel. .  . 

Erman 

Hansteen. .. 
G.  Fuss.  . . . 
Hansteen. .. 
G.  Fuss 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

Erman 

Hansteen... 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 
Wrangel.... 
Hansceioi... 


4 

27 

27 

27 

45 


38 

25 

43 
38  0. 
56  £. 
16 
14 
t 

32 

3o 
5 

II 

ô 

I 

8 

x8  0. 
i3 

21 
48 
12 

27  E. 

54 

i3  0. 

54 
20 
4a 
38 
5o 
48 
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CHAPITBB  PEEMIEB. 


ai7 


LŒU 

OBSSATÂTIOns. 


posmoN 

OBOGRi.PBIQUS. 


Latitadc. 


LongHade. 


iroMS 

des 

OBSBETATIUES. 


Takonstxk . 

Nokhinskata 

iOkbotsk... ....... 

Tigil 

Idowka 

Aratcha 

id 

id 

C.  Swatoi-noB 

id 

Cap  Magatoff . .... 
WouTcUe-Sibérie. . , 
NoaTelle-Kolymsk. . 

IleauzOors 

En  mer 

Téchanakata.- 

Golfe  St-Lanrent. . 
Dëtr.  de  SéniaTÎne. 
Golfe  d'Aoadir. . . . 
Baie  de  Ste  Croix. . 
Baie  Rataumoff.. . . 
Ile  Karagainsky . . . 
Terre  des  Kariaks. 

Bering 


iSag 
18^9 
1819 
i8o5 
1827 
1829 
182! 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
1823 
i8a3 
T8a3 
i8a3 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
1828 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
1837 


6a    aN. 

X 

61  57 

I. 

59  au 

Xi 

5757 

I 

56  56 

X 

53    I 

X, 

id. 

là. 

71  3o 

X 

76  3o 

I 

7a    0 

X 

75    0 

X 

08  3a 

X 

70  3o 

I< 

7045 

x( 

70    0 

l( 

65  36 

X 

6454 

I 

65    0 

I 

65  55 

X 

65    0 

X 

59    0 

X 

6a    0 

I 

57  17 

I 

xa7  44  E. 
x3a  45 
X40  5a 
x55  4a 
x58  a 
x56  a4 

id. 

id. 
x43  40 
x35  40 
x47  40 
x47  40 
x58  3o 
160  4o 
x6a  4o 
X67  4o 
X73  40. 
X74  35 
178  55  E. 
X78  3o 
X74  40  O. 
x6x  a5  E. 
176  40 
i63  3o 


Erman 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 
KraseDstem 
Beechey. , , . 

Erman 

Wrangel... 

id.. 

id.. 

id.. 
•    id.. 

id.. 

id.. 

id.. 
Lutké 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id  . 

id.. 

id.. 


DANEMARK,  SUÈDE  ET  NORVÈGE. 


Oirisdania 

id 

x8x6 
x8x8 
x8aa 
x8a8 
i83o 
x8a5 
i8ax 
i8ax 
x8ai 
x8a8 
x83o 
x833 
x834 
1817 
i8a5 
x8a5 
i8a5 
x8a5 
x8a5 
x8a5 

id 

id 

id 

Dronlheixn 

Gruii 

Hortsaboe 

inicnsTang 

Stockholm. 

id .\ 

id 

Upsal 

^%>eohagae 

Abo. ,_ 

Waaa 

Ktea 

BrabesUd 

Tomea 

Weaborg 

5954N. 

id. 

id. 

id. 

id. 
63  a6 
60  aa 
60  ao 
60  ao 

59  ao 
id. 
id. 

5q  5a 
55  41 

60  a7 

63  4 
65  18 

64  5o 

65  5i 
65  I 


8a5  E. 

id. 

id. 

id. 

id. 

8  3 

8  xa 

6  X7 

4  x8 

i5  43 

id. 

id. 

i5  x8 

xo  14 

«9  57 

19  ï8 

19  o 

aa  xo 

ax  5o 

a3  x5 


S  55  0. 
a  x4 
a  x6 

3  41  E. 

5  9 
53o 

4  i3 

4  x5 
8  4a 

16  o  • 
II  3 
i5  x5 
XX  45 
x4  4 
x4  5x 
18  3 
a4  4 
a3  o 
18  40 
ai  45 
a3  o 

6  ao 
x3  35 

5  5o 


Hansteen , 

ao  x5  0 

id 

ao    0 

id 

X945 
X945 
19  5o 
xq36 
18  5o 

id. 

id 

id 

id 

id 

aa  xa 

id 

aa  5t 

id 

1457 
x4  54 

id 

Rodberg 

1457 
14  3a 

id 

Wleagel 

18    5 

Hansteen 

id 

XX  au 
la  38 

id 

10    6 

id 

id 

10  38 
la    7 

id 

0  3a 
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TABLSAtt   DES    DlkJLlifAtSOlfS. 


IYadsoe , 
Hammerfeeit. , 
id 


i8r6 

70  5  N. 

;i7^3  B. 

18^3 

70  40 

ai  a5 

1827 

id. 

id. 

Christie.  ^. 
Porster., . . 
Pirry. . . . • 


7  5f  O. 
II  a6 
10  14 


SPITZBëRG,  ISLANDE  ET  GROENLAND. 


Obs«rTatoîre 

4>erg 

t 

•1er 

\jen 

"y 

irik 

ellir 


i. 


leUHamkel, 

>rster 

de  Scoresliy 
ah 

11c  uriifeofelds.  '. 

Cap  Raoteau 

Canal  de  Christian 

Frederichstal 

IleHare... 

IleBaffin 

ne  Sabine 


I8IB 

1827 

iir- 

P4oE. 
14  ag 

1837 

7955 

i5  9 

i8a7 

7934 

1657 

i8a7 

70  5o 

9  ao 
i5  3o 

1810 

7445 

i836 

64  8 

a4  16  0. 

t836 

64  i5 

a3  3o 

im 

63  58 

aa  3 

i836 

63  54 

aa  8 

i8aa 

74  0 

19  0 

i8aa 

7a  40 

a4  ao 

i8aa 

70  a5 

a4  a 

i«?9 

65  ao 

41  0 

i8a9 

63  0 

4340 

1839 

61  46 

44  48 

i8a9 

60  10 

45  ao 

i8a9 

60  0 

47  19 

1818 

•jo  a6 

57  la 

f8i8 

?hl 

6q  la 

1818 

6a  56 

Franklin , 

Parry 

id.... 

id. . . . 

id.... 
C.  d*Abwei(d]., 
Lottin. , 

id.... 
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id 

id 
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id.. 
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id.. 

id.. 

id.. 
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id 

id 
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pétr.  de  Gibraltar. 
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id 
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id. 

id. 

x8x^ 

id. 

id. 

18x9 

id. 

x8ao 

id. 

id. 
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id. 

id. 

182a 

id. 

id. 

1823 

id. 

id. 

1824 

id. 

id. 

id 
id 

id 
id 
id 
id 
id 
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ESPAGNE  ET  PORTUGAL. 
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45  25  N. 

6  2  0. 

X807 

36  32 

8  38 

1806 

43  24 

xo  40 

i836 

43  20 

5  x3 

x8xx 

38  43 

IX  26 

1820 

id. 

id. 

1829 

id. 

id. 

180Q 

3829 

9  49 

X798 

41  23 

0  xo 

x825 

36  2 

745 

X826 

36  4 

m 

x8xx 

43  7 

18x8 

3557 

5  2X 

tîÂLIE  ET  DALMATIE. 


x8x9 

43  40  N. 

14  2  E. 

Is^ 

42  38 
44  7 

i5  47 
12  48 

x823 

44  52 

XI  3o 

1819 
1818 

45x4 

II  x5 

40  9 

x6  9 

18x8 

4a  7 

x3  xo 

1818 

4337 

XX  10 

x8x4 

38  7 

II  0 

x8x5 

id.  . 

id. 

i8i5 

38  XX 

x3  i5 

1839 

id. 

id. 

Smith 

Beautemps-Beanpré. 
Smith 

id 

id 

Ganttier. 

id 

id 

PaKzi 

Smith 

id 

G.Fiaher...., 


X645 
16  40 
10  40 
16  20 
x6  38 
16  3o 
X628 
1625 


DeHnmboldt. 

Giyry 

firadley 

H.  Thompson 

Franzini 

Owcn 

G.  Fishcrs. . . 

AtkiQH>Q 

id 

Dupcrrcy. ... 

D*UnrilIe 

Strodc 

Ramker 


aa 

2O 

22 

3o 

20 

47 

23 

0 

22 

45 

22 

4a 

22 

23 

If 

25 

0 

21 

25 

21 

22 

«9 

XO 

21 

x8 

14  x5  O, 
x5  48 
14  43 
i5  x5 
x6  5 
19    o 

16  18 
18  9 
18  3o 
x8  45 
18  33 

17  12 
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TABLEAU   DES   DiCLIlfAlSOVS. 


Malte 

id 

Naples 

Yésuve  (cratère) 

Baia 

Syracuse 

id '. 

Catania 

Etna  (sommet), . . 

LîToume 

Por  to- Ferra jo. . . 

Durazzo 

Trieste .. 

C^halonie 


i839 

3554 
id. 

la  9 
id. 

i8a9 

40  53 

XX  55 

1829 

4049 

la  6 

1829 
181! 
1829 

40  5o 

Il  45 

''I 

"fl 

1829 

3730 

xa  45 

1829 
i8a8 

3744 

xa  40 

4333 

757 

i8a8 

4^49 

8  0 

x8i8 

41  ï9 

X7  7 

i8xa 

4539 

xa  a6 

x8i5 

38  0 

XI  44 

G.  Fisber 

x5  15 

Caliguy 

x5  a5 

G  Fisher 

x5  ao 

îd 

xa  a5 

id 

i5  ao 

Smith 

17  45 

G.  Fisher 

16  40 

id 

16  a8 

id 

18  35 

Romker 

19  ao 

id 

id 

1744 
x8  4o 

Smith 

GRÈGE  ET  TURQUIE. 


Corfou 

Candie 

IfaTarin 

Constantinople.  . . . 

Smyme 

Ile  Imhro 

Dardanelles 

Ile  de  Marmara. . . . 

Cololimno 

Bouches  du  Dauuhe 

Sinope 

Trél:jisoBde 

Tripoli  de  Syrie  . . , 

Cap  Matapan 

Téncdos 

lassi 

Galatz 

Romane 

Bucharest.... ,. ,. 


x8i8 

39  38  N . 
35  a5 

X7  35  E. 

i8a3 

22  5o 

1814 

36  5a 

X9  2X 

26  34 

1820 

41  2 

1829 

38  a4 

24  18 

x8ao 

40  xo 

23  3o 

i8ao 

40  9 

24  4 

i8ao 

4o  40 

a5  20  ' 

1820 

40  3o 

26  xo 

x8a4 

45  14 

27  0 

x8a4 

4a  4 

3a  40 
37  a6 

1824 

41  a 

t820 

3426 

33  3i 

x83q 

36  2x 

ao  5 

i839 

3951 

a3  45 

1828 

47  ïo 

a5  x5 

i8a8 

4526 

a5  43 

i8a8 

46  55 

a4  35 

x8a9 

44  a6 

a4  i5 

Smith 

Gauttier.. . . 
Duperrey. . . 
Gauttier.... 
G.  Fisher. . . 
Gauttier. . . . 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 
Caligny 

id.. 
0(Bc.  russes., 

id.., 

id... 

id.. 


14  34  O. 
xa  o 
x4  3a 
10  3o 
10  36 
xa  a5 
xa  a5 
XI  ao 
10  43 

10  xo 
8  5o 
7  3o 
g  3o 

xa  o 
XX  36 
XX  5a 
XX  a 
XX  3o 

11  14 
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Kalansb 

Mognreni 

Ralafat 

KnyoTab  . . . . 
Baba-Tagh.... 

Knatenja 

Kayarnab.  . . . 
Joannopolis.,  . 
Lalet-Bargbaz, 

Aldos 

ÀDcbiolé 

Didymoticbos. 


Saes. 

Alexandrie  , 
Médynet. . 
£z-Zaboa.;. 
Goomab. .  . 
Sennâr.-. .  . , 
Snigné. . . . , 
Akromar. .  , 
Ambncol. . . 

Mirxa 

Moka 

Cap  Aden.. , 

id 

Basrab 

Grane , 

Jésérab 


Ue  Feloadj 

Mmnàuuff, , , 

Babraîn 

id 

Arzenie 

Rax-Inaj^eni 

ne  Epbmstones... 

CapFartaab 

Macula 

Gebel-tor. 

De  Hassance 

Ras-Mahomet.... 

Tor 

Maacat. ,,, 

Baai-el-gat,..,  ,. 


i8aq 

44  II  W. 

aS'oE. 

i83i 

4345 

aa  32 

x83i 

4359 

20  35 

i83i 

44  19 
44  55 

ai  27 

1828 

2624 

1828 

44  10 

.26  22 

Mo 

4326 

26  3 

1829 

4a  29 

24  i3 

1829 

il  H 

25   I 

1839 

4a  4a 

2228 

1829 

4a  33 

25  a 

1829 

41  ai 

24  lO 

Offic.  russes, 
id.. 
id.. 
id. . 
id.. 
id.. 
id.. 
id.. 
id,. 
id.. 
id.. 
id. . 


EGYPTE  ET  ARABIE. 
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3o  8E. 
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3i  11 
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I8I9 

20  18 
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28  35 

1820 

a6  44 

1820 

2543 

3oi8 

I82I 

i3  37 

3ia5 

I82I 

10  32 

32  32 

1823 

\ï'l 

28  0 

1823 

29  i5 
3520 

i8o5 

10  35 
i3  19 

1820 

40  59 

1811 

12  5o 

42  40 

1825 

id. 

id. 

1812 

3o  ao 
29  a3 
20  0 

45  20 

1825 

45  38 

1822 

53  xo 

1827 

2958 

^^  À 

1824 

IÎV> 

45  56 

x8io 

46  10 

1818 

2613 

48  a3 

1825 

id. 

id. 

1823 

a4a7 

5o  7 

1825 

Ihl 

524a 

1824 

54  0 

1821 

i5  37 

râ 

1821 

14  3i 

1801 

i5  32 

3940 

i832 

24  ô8 
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i832 

a8  19 

23  98 
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1800 
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i8aa 
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Smitb 
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id.. 

id. . 
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Owen 

Haines 
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Haines 
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Il  33 
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1046 
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AFRIQUE  SEPTENTRIONALE. 


Alexandrie 

Bomba ...  « 

Derna , 

Marza-Susa 

Bciiffazi 

Carcora. .« 

Pointe  do  Soufre. . 
Pointe  CLebet'.. . . . 

Nosarata 

Tripoli  de  Barbarie. 


i^rgelli 

Bougie 

Alfitr 

Arxew 
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Ile  Alb6raa 
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x8)i 
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1816 
x8i6 
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x8x6 
i8ax 
1818 
i8i5 
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i83a 
ii83a 
x833 
x83x 
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x8a5 
x8xx 
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3a  a3 
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18  «4  o. 

19  ^ 

ao  « 
•o   9 
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id 
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id 
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id 
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id 
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id 
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1836 
1806 
1816 
1835 
i8d6 
i8i5 
1816 
i8a5 
x836 
181X 
i8i3 
i8a5 
iÇxi 
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id. 
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Owen , 
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Duperrey..  . . 
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Ross 
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I8I8 

26  7  N. 

16  5oO. 

i8ai 
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1818 
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18  3o 
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22  20 

tg  So 

1817 

20  47 

XO  2» 

x8  5o 

1817 

x5  53 

i8a6 

x3  28 

x8  55 

1817 

u  40 
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i83o 

id. 

id. 
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IX  5x 

x8  46 

i8a6 
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17  57 

1826 

XX  10 

18  8 
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q  3o 

16  5 

i8a6 

id. 

id. 

i8a6 

8  3o 

i5  3S 

x83i 

4i5 

to  0 

x8a7 

5  5 
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x8a6 

5  46 

a43E. 

i8a6 
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x835 

5t!- 

4  46 

i835 

4  6 

18x6 

I  41 

5  7 

X827 

id. 

id. 

1816 

"2 

4^5 

x8a6 

id. 

x8xg 
x8a6 

z  25  8. 

3  0 

o36 
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1826 

aiS 

8  |5 

Z&16 
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9  92 
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6  5 

9  52 
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Owen 

Givxy 

id... 

id.... 

id... 
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Givry 

Laplace 

id... 
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id... 

Girry 
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id... 
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Owen , . 

id... 
W.  Allen.... 

id... 
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Fitz-MatiriGe. 
Owen 


Q 


x5  oO. 
x6  3o 
i5  40 
i5  3o 
x6  52 
17  x8 
17  3o 
17  3o 

19  H 
x8  o 

9  iS 

9  40 
10  5g 
XO  3o 
XI  5i 


x8  3o  O. 
20  o 
19  32 

19  «9 
18  24 
17  3a 
17  54 
17  3i 
17  o 

17  5 

18  o 
ï7 
*7 
x8 


Owen.. 


id. 
id. 
id. 


a4 

9 
o 

18  48 

19  o 
19  45 
19  o 

22   O 

19  5i 

20  36 
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18  56 

22  4S 

23  o 
22  3o 
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ar  24 

20  â6 
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TABLKAU    DKS    DECLINAISONS. 


LIEU 
des 

OB8XRVATIOXS. 


St-Paul-de-Loando . 

BeugueU 

Cap  Ncgro..  ; 

Cap  Frio 

Walwich. .      . . , . 

Cap  Voltas. 

DonkiD 

Cap  de  Bonne-Esp. 
Ville  do  Cap 

id 

id 

id 

id 

id 

SimonVTowD 

id 

Cap  des  Aiguilles. . 

Cap  Seal 

Litakou 


i8a^ 
x8a5 
i8a5 
i8a5 
1835 
1825 
x8a5 
1826 
1804 
i8i3 
1818 
1825 
1820 
x836 
1833 
1828 
1824 
i8a5 
1824 


posmow 

6BOG1A 

PHIQUI. 

Latitude. 

Longitnde. 

sVs. 

xo'49  E. 

12  34 

TO  54 

i5  47 

9'a6 

1823 

937 

22  52 

12  2 

38  44 

x4  6 

3x54 

x5  54 

34  23 

16  8 

33  56 

x6  5 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

34  xo 

16  8 

id. 

id. 

35  0 

17  3o 

34  5 

20  57 
22  x5 

27  6 

AFRIQUE  OBIENTÂLE,  MADAGASCAR  ET  ILES  DE  LA 
MER  DES  INDES. 


Plettembnrg.. . 
Grcat-Fish. . . . 

Sta-Lucia 

Baie  Delagoa. , 

Inliambao 

Sofala 

Quillimane. . . , 
Mozambique... 

Pamba 

Songa-Songa. . 

Zanzibar 

Mombas 

Formose 

Patta 

Brara 

Magadoza. . . . 
Cap  Guardafui, 

Ile  Durjy 

Ile  Socotora.. . 

id 
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D'Uryille 

Flinders 

King 

Freycinet 

Belltngshansen 
Laxareff..    ... 

Duper  rey 

BougainTille.  . 

DUrrille 

FiU-Roy 

Romker 

Oxiey 

id.,  . . 
King 


0430. 

0  la 

a  37 

X  45 

3  38 

4  «7 

5ao 

6  a7 

649 
5  3? 

5  36 

3  6 

0  a5 

0  0 

0  44  B. 

357 

3ao 

4  8 

"4^38 

5  48 

754 

K 

8  3o 

918 

9  10 

la  35 

xt  6 

$38 
8  5( 

8  4a 

11 

8a8 

856 

8  3 

9  «7 

xo  a4 

84a 

8  40 

8  39 

xo  0 
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OiÀFITAB  FBBMIBR. 


93 1 


LWU 


fort  Akaroa.,^. 
Toàohbo...,,,, 
Port-Ou§o.  .,,, 

H*  " 


'%:')•.  %%\\ 


iS38 


posmoM 


Iiftti«i4#» 


4349». 
43  3i 

45  4« 
47  «i 
43  4I 


U»4«Hfd«N 


I7P4» 
170  5o 
i6tx7 
i65  7 
«79  »4 


8  1. 


nous 


OB«ETAVEVM* 


CéeUle. 


J.  Herd.. 


id.. 


CéfitUa, 


1 


16  10  fi. 

l^    o 

«»  s 

il   o 


POLYNÉSIE  Si;PTII<TRIONALE. 


lUParry..,,,,,,, 
P«rt  Uoyd,,,,... 

luM  M  ABiAinnt. 

Des  AflsoaptioiL . . . 

TêftX,  de  MédÂ^ilU. 
Ilf  $eypan.'^,,,«,, 

IleG««li«sB., ,«,,, 


I^xs  Cànouirss. 

Iles  Pclew.. 

II0  Gooap. 

IleGalnOiy 

Ile  Fey« 

Ile  Eonrypyg 

UeOsU»' ,. 

n«IfelooW..,.,.., 

11^  FarraUq^ , 

Ile  Ol^aro.  .  i , 
Il«]lM>o«rflk... ,, 
ne  ?«yeou,  occid., 
UeTanatam...., 
Ilc4  HogoUu.,!... 
Ile  Fajeon ,  orient^ 
lia  liOugoiinor.., . 
Ile  liqt  Valientes. . 
Ile  Nprjk..,,... 
lies  S&iaTÎue.' . . . . 
Ilef  DnperreTi..,. 
Ile  Mac-iskill.;., 

!!•  Browa ,  ^ . 

lleOqaUn...    .... 

id ,. 

lle£aclMelM>ttx..., 
U^  P^Mdorea.;,. 


ii>7 

|S»7 


1807 

4*19 
î*»9 
;8.9 
(^19 


1898 
x8a8 
1808 
1898 
i8a8 
i8ag 
1848 
i8a8 
1828 
i8a8 
i8a8 
1824 
i8a4 
1838 
i8a» 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a4 
i8a4 
1828 
1824 
iHa8 
1825 
i8a5 


27  43  N>  x39  48  : 

27  I   i3^  54 


19  41 
1957 
17  35 
1559 

l5  90 

14  <i 
1398 


7  10 
933 

i9  » 
9  4« 
640 
3  22 
f  «5 

8  35 
7  43 

7  3e 
t  3 
732 

8  33 
5  3o 
5  46 

5  47 
7  » 

6  40 
6  14 

u  3o 

5  21 

id. 

Kl  3o 

«Ii5 


B.Be«}fafj.. 


143  a 

143  o 

»43  34 
1434* 
143^ 
14»  56 
142  27 


f3i  53 

13549 
i^^  ^ 
r38  i5 
140  52 
«41  37 
»4a  II 
14a  17 

143  40 
*44  \o 

144  30' 
147  ï^ 
149  19 
149  i 
iSi  3« 
f54  45 
i55  t 
i55  5l 
i57  29 

158  27 
i59  4i 
160  4t 
id. 
«63  <o 
(64  4i» 


id.. 
id.. 
VrwfdwM,  « . 
id.. 
id.. 
id.. 
Id.. 


D'UçTÏIle. . . 

id.. 
UOM 

id.. 

id.. 

id.; 

id. 

id. 

id.. 

id.. 

id., 
aperrey    . 

id. . 

LmW 

id.. 

id.. 

id.. 

id., 
piq»erre|. . , 

id,, 
Lulké...... 

Duperrey. . , 
Liitke...... 

KoUf  bue. . , 

i4., 


•  37  1^ 

«    9 

54a 

S  4» 

3^50 

358 

4  " 

41S 

439 

a    4 

1  xo 

2    0 

I  3o 

34a 

3    7 

2  34 

248 

2    a 

3    a 

3^5 

%  a 

itî 

63q 

7    0 

73a 

6  tS 

6  18 

8    6 

9  20 
S  5i 

10  $% 

%t   a 
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a'iâ 


TABLEAU    l>ES    DECLINA I^OKS. 


LIEU 
des 

OBflRTATIOHf. 


lie  I^egiep 

lie  ButioD 

Ile  Ailu ,. 

id....; 

lie  OlUia 

Ile  Kawen 

I  Iles  Bonliani. . . . 
Iles  Mulgr.ivc.<i.. 
Ile  Cliarlotir.. .. 

Ile  Hall 

Ile  Hcndcryille. . 
Ile  Sydenliam.. . 
Ile  Drummout... 


Im8  Sandwich. 

Baie  Kayakakour^ . 
Baie  Karakakoa. . . 

Baie  firron. 

IleMowi 

IleWahou 

id 

îd 

id . , 


Ile  de  rAmiranté . . 

Ile  Gracieuse 

Ile  Satidwicb 

Ile  Amacata. 

Port-Praslin 

Havre  Carteret. . . . 

Ile  Laoglao 

IleBouka 

Nonrelle-Calédonie. 

Ile  Beaupré , 

lie  Yauikoro. . . ., . 

.  Ile  Chabrol. 

llcTikopia 

Ile  Fataka 

Riy.  Maibcw 

Ile  St- Augustin. .. . 
Ile  Rotoama. . . . . . 

Ile  Yiti-Leroa 

Ile  Ncderlaodaise; . 
Ile  MonasA. 


POSITION 
gAugiapbique. 


Latitude. 


1817 

181 

1817 

18^4 

181 

181 

1814 

i8a4 

1824 

i8a4 

i8a4 

i8a4 

i8a4 


1819 
i8i4 
c8a4 
i8r9 
1816 
1819 
i8a4 
1837 


gSi  N, 
If  20 
10  i5 
id. 

9  a8 

8  54 

6  16 

j  54 
o  49 
o  10 

0  36  S. 

1  33 


'9  37 
19  aC 

19  44 
ao  5a 

"Il 

id. 
id. 


Longitodc. 


iCO  54  E. 

167  3t 

167  40 

id. 

167  57 

16S  33 

167  JO 

16936 

170  a7 

171  4t 

171  16 

171  58 

17a  48 

i58  a5  0 

r58  ao 

i57  a6 

(59  a 

160  la 

id. 

id. 

id. 

Kotzebiie. . . 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 
Duperrey.. . 

id., 

id., 

id.. 

id. 

id., 

id. 

Freycinet.. , 
Lord  Byron 
id., 
Freycinel.. , 
Kotzebue.. , 
Frcycinet. . 
Lord  Byron 
Becdiey... 


POLYNÉSIE  MÉRIDIONALE. 


I8I9 

I  40  S. 

144  ao  E. 

1837 

f  f 

14640 

i8a3 

148  a8 

i8a3 

4  7 

i5o  4 

i8a3 

4  5o 

i5oa8 

i8a7 

44a 

i5o  ao 

i8a7 

Q  18 

i5i  7 

i8a3 

5  0 

i5a  x4 

i8o3 

aa  0 

i63  35 

i8a7 

ao  ao 

16344 

i8a8 

II  40 

1643a 

x8a7 

ao  40 

[64  40 

i8a8 

la  19 

166  a8 

1828 

II  55 

16748 

i8a8 

aa  aa 

168  53 

1824 

541 

173  5o 

1824 

ta  3a 

174  5i 

i8a7 

1.i 

18  30 

(74  5i 

x8a5 

175  i3 

i8a7 

177  48   1 

If  18 
II  x5 

10  54 

11  33 
XX  3o 

9  «5 
9  a3 
10  i5 
8  40 
8  o 
745 
745. 


9  ^ 
xo  14 

8  5i 

«49 
xo  57 
xo  a4 

9  5a 
10  a6 


Freycinet.. 
DTJrTiUe,, 
Dupcrrey.. 

id, 

id. 
D'Urrille.. 

id, 
Duperrey. , 

Kent. 

D'UrwHe. 

id; 

id. 

id. 

id. 

id 
Duperrey. 

id 
D*Urville. 
Koersen... 
D'UrrtlU. 


5  3aE 

645 

5  0 

53o 

«48 

640 

6  0 

7  ao 

IX  0 

10  3o 

10  ai 

945 

xo  3o 

oi5 
i!  6 

9x3 

1047 

10  3o 

7  0 

11  i5 
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îi34 


TABLKAU   DRt  DiOUlTAlSONS. 


LUU 

an 

^BssaTiTionf. 


Il«l  GAM'AYAaO*. 

Ile  Abing4oo 

Ile  llbemarle. . . . , 
lie  CImUmid 

JotB-Feraandcx. , . 


i8ai 
i835 
i835 

i83o 


posmoir 

OÉOOKAFVtQVI. 


Latitiide. 


o  3i  N. 
o  z6  S. 
o5o 

33  38 


LMig4t«de. 


9«  Si  o, 

9347 
91  57 

81  r3 


ROHS 
iBftTA^inti^ 


B.  EM.. ,. 
Fits-Roy. . 
FitB-Roj. . 


TI3 


AMÉRIQUE  BUSSE  ET  ILES  AUIUTIENN^, 


Pointe  Beechey.. . 


Pointe  Bmtow.  . . . 

Sar  la  glace 

Cap  des  fflacet. .    . . 

Station  dn  bc 

Cap  Kruseottern..  . 
Entrée  d'HolbuD... 

Cap  Blossom 

B.  de  Bonne-Espér.. 
Baie  Eacboltv.  19.  O. 

Pointe  Carnet 

Baie  Kachoks.  S. . . . 
Baie  Spafaneff . . . . 
Cap  Espeaberg. . . . 
Cap  Deceit. ....... 

!lle  Cliamiso 

Port  Clarenee 

BaîeNortoo 

Ille  St-Matbteii.... 

Ile  Aroak 

Port  Wrangel 

Cap  Woir 

Cap  SouToroff.. . . . 
Sitka« 

id 

id 

Ounalaebka 

id 

IIed>Atkh« 

Amtchi^a.  •,••,.. 


70  a6  N 
7043 

71  3 
7r  a3 

id. 
70  ao 
6934 
67  ïi 
67    o 

m  45 

66  3 
tiô  %5 
66  16 
66  17 
66  o 
66  34 
66  6 
66  i3 
65  16 
63  a8 
60  38 

55  iS 

56  5o 
58  43 
58  4a 

id. 

id. 
53  5% 

id. 
5a  X  7 
5t  27 


i5i  la  0. 

154  31 
15646 

f58  49 

id. 

164  0 

166  «7 

i65  57 

i65  10 

^64  44 

z66  5o 

164  5 

t64  ro 

l63  40 

x64  0 

i65  56 

i65  0 

164  6 

169  8 

164  II 

175  X 

166  aa 

160  17 

164  a5 

■59  ao 

x37  5o 

id. 

id. 

16845 

id. 

X76  3a 

i83  0 

Fraakli» 

Simpsf ■..,... 
id.,.. 

'•^ii::;: 

Bcecbej 

a.... 

■••  %•»  # 

Id,,,. 
«..,, 

id..  .. 
id.,.. 
kl.,.. 

Lvtké 

id. , . . 

id..,. 

«..  .. 
Liaannikjr.. ,.. 
KotM^ue..,.. 

^rm^M^, 

KotxelMie. . , . . 
Lolké 


«.;. 


4c  soBL 

45  0 

4*  0 

41  ^ 

4»f5 

^49 

H  4» 

3oç» 

^S^ 

304% 

»g  a» 

Sî? 

3r  a 

3a  4f 

3ô  xa 

^rS 

^ïï 

^3f> 

19  I 

*i   I* 

al  » 

aS  XQ 

a8  f5 

a«4» 

37  3o 

••X9 

f9j4 

i$54 
16  ar 

»4  f 
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tMàPttm  pum  m. 


a35 


AMÉRIQUE  ANGLAISE. 


Htf  Cwyf 

Ctp  Clareoee 

Dét.  de  LiocmMvr. . 
Efisabetli  PoMtioà.. 

ScbeAffBaj 

Tietorj  Bty 

$ur  U  {lace. 

id 

>d., 

Baie  PoneMÎoo. . . . 

Bftrrow-9trah 

Cap  Elley. ....... 

Ile  wTMD'Msrtiiii . . 
I.MefnlIe,  pteRoM. 

B«ie  de  rHét-la 

Winter-Harb 

Cap  Proridencf.. . . 
iro.id 

Rît.  Clyde. 

Cap  Ratton 

Upper  Savais,  I. . . 
SnrlagUce 

id 

id 

Ile  Sonthampton.. . 
B.  dn  dae  dnforck. 

Baie  RepoUc 

DocketCove 

Safely  Cove 

B«icGore. , 

A  tefre 

fle  Winter 

iglo«lik 

Cap  Vrarreader.  . . 

SnrU  glaça , 

Pata.  dn  P  Jtégent. 

Sur  la  glace 

Cap  Sommeraet.. . . 

La  Fmrie 

PoruBowea 

Tork^FaetOi 

id MOI.. 


zSi8 

76  18  K. 

75  V  0* 

1818 

76  3a 

K 

1818 

74  3 

i8a9 

74  1 

79^0 

mi 

70  X 

94  0 

i83i 
i83x 
1819 

63  58 

9350 

18,5 
18x9 

?ri 

6x  3a 
6a  3x 

1819 

73  3i 

l'Ai 

18x9 

74  25 

1819 

7440 

94  7 

x8f9 

7^  r8 

X06  4 

X09  a3 

18x9 

74  58 

i8ao 

74  47 

lia  54 

i8ao 

74  47 

ii3  9 

tSno 

;74a5 

xi5  X 

x84o 

74  a6 

116  8 

x8ao 

71  16 

73  38 

i8ao 

70  aa 

7057 
67  ao 

x8ax 

61  x3 

^8ix 

6a  3x 

7a  X7 

iSii 

63  45 

76  a4 

x8ai 

65  8 

81  55 

X89I 

65  3x 

85  40 

iSni 

65  a8 

87  0 

x8ax 

65  a7 

87  35 

88  50 

i8ax 

66  3i 

X831 

66  la 

87  4 
8è  9 

i8ax 

66  3a 

X821 

66  a4 

82  0 
8S44 

iSni 

67  XI 
66  ti 

i8a!i 

85  x4 

i8a3 

69  ai 

83  57 

1814 

74  a8 

84  If 

x8a4 

7a  55 

94  30 
91  16 

i«a5 

7a  17 

i8a5 

7a  45 

9x  46 

x8a5 

73  6 

9340 

i8a5 

7a  46 

94  xo 

i8a5 

73  14 

91  i5 

1807 

57  0 

94  4« 

1819 

id. 

Id. 

w. . 

id.. , 

Id., 
M,, 

Parry 

Id.. 
id.. 
id.. 
id.. 
id.. 
id,. 
id,. 
id.. 
id... 
id.., 

»^.t 

id.. 

•d.. 

id.. 

id.. 

td.. 

id... 

id.. 

id.. 

id,. 

id.. 

id.. 

W,. 

id.. 

îd.. 

id.. 

îd.. 

id.. 

id.. 

id... 

id.. 

id.. 

îd.. 

Id.. 

Kddler 

ïVtikklin..., , 


loa  0  0 

107  56 

1x4  0 

la  9 

96  14 

xox  3a  ^ 

57  x« 

6x  XX 

lit 

\^n 

fa8  58 

x65  5o  I. 

i5i  3o 

tafl  X7 
xa7  4* 

xn  X9 

106  2 
91  a8  0. 

80  59 

5a  56 

5a  37 

54  5a 

5a  la 

IM8 

nit 

5a  ao 

54  56 

56  ao 

70  a8 

iv\ 

10448 

ia9  a5 

foo  4 

xaa  a7 

xa8  a8 

lao  a5 
xa3  aa 

4  55B. 

6  ax 
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CHAPITRE    PA£BI1£R« 


a37 


LIEU 
des 

pBSiaTATlOHS. 


POSITION 

oioORAPBIQUB. 


Latitude. 


Lonyitudt. 


NOMS 


I 


des 

OBSiaVATlURS. 


B.  Ticir 

Pointe  Leitb. 


SiBill,rir 

Baie  Clarenoe. . . . 

IleBarCn 

Ile  FlaxmaA 

IleFogf^y 

Pointe  Becckry. . . 


Baie  Utcliinson. . . . 

Cap  I*arry. 

Ile  Barrow 

Ile  Clap|>ertoo 

C^pLyoD 

Copper-Mioe,  rir.. 
Lee  Wollaston.  ... 

CliarcbiU,  F 

PniH*eofWales,F. 
Cdée^BlaocIie ,  rir. 

LecWaliiufey 

Port  B^liance 

TMew-eo-Choli. . . . 
Pointe  Beaafort.. . . 

Ile  Montréal 

MnteOgle 

P.&UMwy 

PoitlfanTers.. ..  • 


i8a6 
i8a6 
f8a6 
i8s6 
i8a6 
1816 
1826 
i8a6 
i8a6 
1826 
i8a6 
1826 
1826 
1837 
x837 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1807 
1807 
i8f3 
i833 
i833 
i833 
i»34 
i834 
i834 
i834 
1810 
1808 


65  X  1 

65  47 

65  26 

66  i5 

67  27 
69  1 

69  19 
6936 
6938 

70  5 
70  XX 
70  16 
70  26 

70  4Î 

71  3 
6943 
6958 

6949 
694» 
69  X7 
67  47 
58  o 
58  5f> 

58  47 

62  5o 

63  24 
62  46 
67  8 

67  4t 
6747 

68  f4 
Sa  22 
57  o 


122  33  0. 
121  34 
i33  3 
i3o  5i 
i35  5x 
i39  45 
i4o  3o 
i4a  32 
143  II 
146  x5 
x48  10 
149  58 
i5t  12 
i54  34 
i56  46 
i34  18 
126  20 
125  53 
fa5  37 
lax  48 
1x7  57 
xo5  o 

9530 

9634 
lia  8 
xio  39 
ixx  aa 

97    o 

97  a3 

97  3o 

97  18 

84  58 

64  1$ 


Franklin . . 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Simpson  . . 

id. 
Franklin.. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Fiddlcr..,. 

id. 

Back 

id. 

id. 

id.. 

id.. 

id. 

id. 

Abweicb.  C 
Manby. . . 


GOLFE  DE  SAINT-LAURENT. 


r.  «▼. 


x8xo 
1S14 

46  ^N. 

73  36  0. 

id. 

i83i 

id. 

id. 

x83i 

47*5 

7*31 

x83x 

81 

7a  16 

i83i 

7a  6 

x83i 

47  5a 

7a  4 

x8$x 

48  37 
48  a5 

7f  a9 

x83x 

7f'ii 

i83i 

49  <8 

7©  10 

Mt 

K  5 

6S47 

Abwddi.  C 

Kent , 

Bayfield... 

id. , 

id. 

id.. 

id. 

id. 

id., 

id. 

y. 


4a  ad  E. 
4454 
4048 
3954 
4537 
46  4» 
46  16 
45  6 
4343 
45  36 
4a  56 
43  x5 
4c  ao 
43  o 
'42  o 
5o  5o 

5547 
5(î  33 
54  o 
5i  28 
48  o 
18    a 

539 

6  o 
36  5a 
36  o 
35  19 

8  3o  O. 

6    o 

a    o 

o    3  E. 

8    oO. 
40    o 


XX  oO. 
XX  So 
x3  38 
i5  3o 
x6  i5 
X7  35 
X7  x5 
X7  x5 
17  16 

»9  44 
aSsS 


/^ 
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CHAPITRE    PREMIER. 


a4i 


LIEU 
des 

OBSBKVATldnS 


IleSte-Croix 

Ile  Autigoa 

Ile  Domiuica. . . . 

id... 

Guadeloupe 

Martinique. 
Fort-Rofal. 

Barkade 

Ile  de  la  Trinité. . 


i8r 

:8io 

1819 

i8a6 

1809 

iSao 
1824 
1808 
i8aa 


POSITION 

GÉOGRAPHIQUF.. 


Latitude. 


il%S  N. 
17     4 
x5  18 
id. 
x5  59 

14  35 

id. 

i3    5 

lo  39 


Ixingitude. 


67  9  O. 
64  l5 

63  53 
id. 

64  5 


63  a8 

id. 

6x  57 

63  5a 


NOMS 
des 

OBSERVATEURS. 


Thomson 

C.   d'Abweicli. 


ZabrtniaDn. . 


Givry. . . , 
Mon  nier  . 


Owen., 


PÉROU,  BOLIVIA  ET  CHILI. 


Payta 

id 

Pointe  d'Agujn 
Ile  Lobos.. . . , 

Sarnauco 

Guarmey.    . . . 

Snpé. . , 

Guacho 

Ancou 

id 

Lima 

Cailao 

id 

xid 

Pisco 

Ile  Saugallau.. . 

San  Juan 

Lomas 

Atico 

Pointe  de  l>eftca dores 
Gnerrayos. . . 
Qoilca 

"•:?:::::::: 

Meltésdo. . . . 

id 

Tlo. 

ftoime  Cules. 
An«t. 

M... 

Id 


^SSSm 


deteCoutitntioa. 


■im^AagUiii. 


1821 
i8a3 
i8a3 
i835 
i835 
i835 
i835 
i8ai 
1821 
i8t»5 
i8oa 
1821 
1823 
i835 
i835 
1823 
i835 
i835 
i835 
1821 
i83i 
1822 
1823 
i835 
i8af 
i8a3 
i8a3 
i8ai 
i8ai 
i8a9 
1835 
835 
f835 
835 
i835 


5  6S 

id. 

6  0 

6  57 

9  i5 

10  6 

10  49 

Il  7 

u  46 

id. 

la  a 

la  3 

id. 

id. 

i3  4S 

i3  5o 

f5  az 

i5  33 

i6  13 

16  i5 

16  3o 

x6  4a 

X7  0 

id. 

X7  a 

id. 

17  36 

174a 

18  a8 

Id. 

id. 

ao  xa 

a3  a9 

a6  34 

a7  5 

8332  I 

id. 
83  33 
83  5 
80  54 
80  35 
80  8 
80  a 
7935 

id. 
79  a? 
7934 

id. 

id. 
7844 
78  bt 
7735 
77  ïfi 
76  7 
76  6 
66  o 
74  5a 
74  3a 
.  ^« 

73  45 
73  5a 
7a  45 

id. 

id. 
7»  34 
73  a 
73  xo 
73  x6 


B.  Hall 

Dupcrrey 

id 

Filz-Roy 

id....... 

id 

id.  ..... . 

B.Hal! 

id 

Cliaucbeprar 

Cirtcs  espagnoles. 

B.  Hall 

Duierrey 

Fit7.-Roy. 

id 

Dupcrrey 

FitzrRoy 

id 

id 

B.HalI 

D'Orbigny , 

Lartigue.... 

id  . . t . . . 

Filz-Roy 

B.H.111 

Lartigue 

id....... 

B.Hall 

id.. 

Lartigue 

Fitz-Roy 

id 

id 

id 

id 


a  5o  E. 
2  3o 

2  40 
X  i5 
4  55 

3  4 
2  47 
2  53 

4  o 


o  E. 
56 

'f 

5 

5 
8 


9 

8 
xo 

9 

9 

9 

9 

9  36 
xo  25 

8  3o 

9  5o 
xo  34 

9  3o 
xo  18 

10  o 
933 

3 
3 

11  a 
IX  ao 

8  3o 
XO  i4 

10  o 

XX     o 

11  5 
10  o 
10  i5 
10  18 

10  a5 

9  4 

11  o 

la  x8 
xa  8 
x3  46 
i3  3a 


10 


VI.  ^^ partie. 


16 
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a44 


TABLEAU    DES    DECLINAISONS. 


LIEU 
des 

OBSERVATIONS. 


Rio-Janeiro.. 

id 

id 

id 

id 

id ... 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id... 

La  Gabia ,  . .  . 

Morne  de  Cairoçu.. 

Iles  Buxios 

Ile  San  Sobastiào. . . 

id 

id 

Ile  Alratraze 

Conception.  -...,.. 

l'ort  de  Santos 

Laage  de  Santo.s. . . 

Qucimada 

i  Caiianca. 

id 

IlcdcMel 

'  Paranagua 

i    i«i 

.  R«ic  Itacolomi 

I  Rio  San  Francisco.. 
jllesTamborctes.. . . 
Ile  Anliato/nirim. . 

id 

id 

id 

id 

id 


8.7 
819 
819 
820 
8a  I 
8a  I 
822 
825 
826 
827 
83o 
332 
836 
819 
819 
819 
819 

819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
819 
804 
819 

8£<) 

819 

822 
827 


POSITION 

GÉOGRAPRIQUK. 


Latitude. 


Longitude. 


aa  54  N. 

45  36  0. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

22  59 

4543 

a3ao 

47  ^ 

a3  44 

47  26 

2347 

47  47 

id. 

id. 

id. 

id. 

^4  « 

48  7 

24  i3 

49  7 

24  I 

48  50 

24  18 

48  37 

24  20 

49  7 

HSp 

5.J  r>. 

ià. 

id. 

2533 

5o  40 

a5  34 

5o47 

id. 

id. 

25  5o 

5o  53 

26  6 

5i  0 

26  21 

5o59 

2725 

5i  I 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

NOMS 
des 

ORSKRVATEVRS. 


I 

Freycinet 

Roussin 

Givrj 

Freycinet 

Rumker 

BelUngsliausen 

Owen 

Bcecbcy 

King.. *..  ..  . 

Lulké ^ 

Erman 

Laplacc 

Filz-Roy 

Roussin 

id 

id 

id 

Givry 

Owcn 

Rou^sin 

Owcn 

Roussin 

id 

Owcn 

id... 

Roussin 

id 

id 

Givry , 

Roub&iii 

id 

id 

Kruscnsleni 

Ovren 

Rous.«iiu 

Givry 

Duperrey 

K.«"b' ..-. 


•g» 


2  r5  K. 

3  40 
3  48 
3  34 

3  ai 

4  3 
3  o 
3  II 
537 

3  o     > 
a  to 
9    o 
9    o 
343. 

4  38 
440 
3  a5 
3  3o 
3  la 

5  o 

6  o 
6  I 
55o 

6  o 

7  o 

6  97 
611 

7  39 
7  4« 
73o 
7  98 
7  3ô 
7  5t 
73o 
7  2} 

7  «o    ^^^ 
6  45^'^ 

6  3o 


J 


i 


URUGUAY,  RÉPUBLIQUE  ARGENTINE  ET  PATAGONB^ 


Corrientes 

A rroyo  Grande. 

SurleYi 

Bncnos-Ayres.  . 
id 


1826 

27  27  S. 

61  5  0. 

1829 

334» 

5924 

i8aq 

33  3o 

58  0 

i8i3 

34  36 

6044 

1829 

id. 

id. 

D'Orbigny. 

id, 

id. 

Heywood., 

D'Orbigny, 


8    al 

19     «'"' 

IX  55 

19  3o'-  *  ■' 
i3  lo^"^ 
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CHAPITRE    PREMIER. 


^^9 


LIEU 
des 

OBMRTÀTIOKS. 


En  mer , . 

id 

iil 

id 

id 

I.  Marion  et  Crozet. 


Tarage  de  la 
Terre  d'Eoderby. 


I.  du  Prince  Edward, 
Eu'iner 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 


i8ao 
1820 
j8ao 
i8ao 
i83i 
i838 
1820 
1820 
1820 
1820 
1820 
i83i 
i83i 
i83i 
1820 
i838 
182Ô 
i83i 
i83i 
i8an 
1820 
1820 
1820 
iH3i 
1820 
1820 
z83x 
iSaoi 


POSITION 

GÉOGRAPHIQUE. 


Latitude. 


60  49  S. 
6i  22 
62  4 
62  48 
65  16 
46  afi 
62  28 
62  5o 
65  48 
6649 

65  5 
6646 

67  5o 

66  S6 

66  59 
46  45 
65  i3 

68  58 
68  43 

65  44 

67  25 

67  16 

66  X 

68  3o 

64  26 

65  5o 
6757 

66  12 


Longitude. 


80  2 
67  17 
65  56 
6ô  23 
62  27 

49  3o 

50  7 
3945 

39  n 
39  6 
39  2 

38  5o 
34  18 

34  37 

35  18 
35  16 
25  55 
21  25 

20  5 

21  o 
16  43 
14  41 
i5  i5 
12  22 

9  44 
7  22 
6  8 
o  6 


NOMS 
des 

OBSERVATEURS. 


BfllingsliauAen. . 

id 

id 

id 

Discoc 

Cccillc 

Bellingsliausen.  . , 

id 

id 

id 

id 

Biscoè 

id 

id 

Dcllingshau&en. . , 

Cérillc 

BcllingsliMn»cn. . , 
Biftcoe 

id 

Bellingsliausen  . . , 

id... '!'..'. 

id 

Bisooë 

Bellingsliausen . . . 

id 

Biscoé 

Bcllingsbauseu .. 


05 


48    4  O 
45  26 

45  19 

46  9 
40  28 
35  o 
44    4 

39  2 

40  35 
40  x3 
38    9 

40  22 

34  12 
33      O 

35  53 
33    o 

32    XI 

29  10 

28  44 

29  55 
24  44 
23  14 

22  59 

23  12 
22  39 
19  58 
21  12 
i5  57 


Le  tableau  qui  précède  contient  uue  grande  partie 
des  observations  dont  M.  Duperrey  s'est  servi  pour 
dresser  les  Cartes  des  Méridiens  et  des  Parallèles  ma- 
gnétiques y  qu'il  a  publiées  en  i836. 
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DES  VAR.  SÉGUI..  BT  Alflf .  DB  tk:  DBCLINAISOIf . 

Des  variations  séculaires  et  annuelles  de  la 
déclinaison. 


Là  déclinaison  de  Taiguille  aimantée  est  soumise  à 
des  variations  séculaires,  annuelles  ,  mensuelles  et  diur- 
nes, €|u'on  peut  considérer  comme  régulières,  et  à  des 
variations  irrégulières  qui  se  montrent  dans  certaines 
circonstances  atmosphériques  y  telles  que  les  aurores  bo- 
réales. Je  vais  exposer  successivement  ces  deux  espèces , 
en  commençant  par  les  variations  séculaires  et  annuelles, 
telles  qu  elles  ont  été  observées  avec  les  anciens  appa- 
reils. Je  donnerai  ensuite  les  résultats  obtenus  par  les 
procédés  de  M.  Gauss  précédemment  décrits. 

Faute  d'observations,  on  ne  peut  remonter  au  delà 
de  i58o.  A  cette  époque,  à  Paris,  l'extrémité  nord  de 
l'aiguille  déviait  à  Test  de  ii^  3o';  en  i663  Taiguille 
se  trouvait  dans  le  méridien  terrestre;  depuis  lors,  la 
déc;linaison  est  devenue  occidentale;  en  i8i4f  ^lle  avait 
atteint  son  maximum,  et  depuis  elle  a  continué  à  dimi- 
nuer. Voici  le  tableau  des  observations  de  la  déclinaison 
faites  à  Paris,  depuis  i58o  jusqu'en  1826. 


ANNÉES. 

DÉCLINAISON. 

ANNÉE. 

DKCLINAlSOn. 

IMO  .é. 

1618.... 

1063.... 

1678.4.. 

1700.... 

1767.... 

1780  ... 

1785.... 

1805.... 

1813. . . 

1814..,. 

!!•  80*  B. 

8      0 

0      0 

t....     1    30   0. 

8    10 

19    10 

19    55 

22    00 

22      5 

22    28 

1816.... 
1817.... 
1818.... 
I8It.... 
1820.... 
1821.... 
1822.... 
1823.... 
1824.... 
1825.... 
1826.... 

22*  25»  0. 

22    10 

.....  22    22 

22    29 

»      ■ 

.....     »      » 

22    II 

22    23 

22    23 

22    22 

■       u 

Je  mettrai  en  regard  les  observations  faites  à  Londres 
depuis  1676  jusqu'à  i83i,  comme  point  de  comparaison. 
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CHAPITRE   FRRIIIBR. 


aSi 


AUNÉIS. 


OBSERVàTEUBS. 


DéCLlNAISOH. 


HT. 
1580. 
1023. 
1634. 
1657. 
1662.. 
1686.. 
1670. , 
1679.. 
1700.. 
1720.. 
1740.. 
1760.. 
1774.. 
!778.. 
1790.. 
180O.. 
18U6.. 
1813.. 
IHlb.. 
1616.. 
J620.. 
IH2;\., 
1831.. 


Korauin . . . 
Barroughs . 

Gwilcr 

Gellibraod. . 


Trous,  phil.. 
Gilpin 


Ttans.  phil 

Colooel  Beaafey. . 


.   ]|o  16' 4  l'eut. 

,   Il  17  I 

.     6  12 

.     4  6 

.    0      0  aliaiDe  déclinaison 

0  84  ft  rmuat. 

,    2  66 

,    2  80 

0  40 

18  10 
10  10 

19  30 
22  20 
22  11 
33  80 
24  30 
24  8 
24  20.17 
27  18  MMsiniUB. 
24  17,9 
24  11.7 
24  0^0 
24  0,0 


IL 


En  comparant  ces  deux  tableaux,  nous  voyons  que 
le  maximum  de  déviation  a  eu  lieu ,  dans  ces  deux  lo- 
calités, eu  i58o;  que  de  1607  à  i66a,  à  Londres,  la 
déclinaison  était  nulle,  tandis  qu'à  Paris,  elle  ne  l'a  été 
qu'en  i663;  que  le  maximum  de  déclinaison  à  Touest 
a  eu  lieu  à  Londres  en  1 8x5,  et  à  Paris  en  i8i4*  Ainsi 
les  deux  maxima  ont  eu  lieu  à  l'est  et  à  Touest  sensi- 
blement aux  mêmes  époques  à  Paris  et  à  1-iondres. 

Je  rapporterai  encore  les  déclinaisons  observées  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  afin  de  montrer  que  les  variations, 
séculaires,  dans  l'hémisphère  sud,  suivent  une  marche 
analogue  à  celles  que  l'on  observe  dans  notre  hémisphère. 


ANNÉE. 

BÉCLINàlSON. 

▲KMÉB. 

tlÉCUNAISON. 

1605.... 

0»  30'àr«8t. 

1724.  .. 

16"  27'à  l'ottwt. 

1609.... 

0    l2àroaesl. 

1752.... 

10      0 

1614.... 

1    .30 

1768.... 

19    30 

.  1667.... 

7     15 

1776.... 

21     14 

1675... 

.....     8    30 

1791... 

25    40  maiimum. 

•»      4 

1 

iTtt.*».: 

....  18    M 

•AiUÉMft 
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aStl       DES  ViiR.  SÉCITL.  ET  ANtf.  DE  LA.  DÉCLINA^ISON. 

Nous  voyons  que  dans  riiémisplière  sud ,  comme  dans 
riiémisphère  nord,  la  déclinaison  est  soumise  à  une  mar- 
>che  semblable  :  on  la  voit  légèrement  à  Test  en  i6o5;  de 
l6o5  à  1609,  elle  devient  nulle,  puis  passe  à  l'ouest, 
atteint  son  maximum  vers  1791  et  rétrograde  vers  l'est. 

M.  Barlow  a  essayé  de  déduire  d'une  formule  les 
changements  progressifs  et  séculaires  qu'éprouve  la  dccH- 
uaison  de  l'aiguille  aimantée,  en  admettant  que  le  pôle 
magnétique  qui  influence  l'aiguille  à  Londres  était  placé , 
en  1818,  sous  la  latitude  nord  7 5"*  a',  et  la  longitude 
67°  4 1'  ouest  ;  il  en  tira  la  conséquence  que  le  mouvement 
était  uniforme  et  de  4**  i4'  en  10  ans.  Voici  la  règle  pra- 
tique qu'il  a  don  née  :  à  la  cotangente  tc  N  L,  fig.  29 ,  ajoutez 
le  logarithme  constant  i,6564^;.cherchez  l'angle  dont 
la  somme  de  ces  deux  nombres  est  la  tangente  :  désignez 
cet  arc  par  A.  A  la  même  cotangonte  ajoutez  le  lo- 
garithme o,  08987,  et  cherchez  l'arc  dont  la  somme  est 
la  tangente;  appelez  cet  arc  B.  B  —  A  sera  la  déclinaison 
ou  l'angle  .tt  LN. 

I^  tableaa  suivant  renferme  la  déclinaison  observée  h 
Londres  et  calculée  d'après  cette  formule  de  1660  a 
1818. 


1658  ou  I6du. 

1670 

I6H0 

1600 

1700 

1710 

1720 

J7ao 

1740 

1750 

1700 

1770 

1780 

1790 

J8G0 

1810 

1818 


DaCLIVAISOR. 


0" 
44 
25 
60 
20 
43 
47 
41 
20 
47 

I 

4 
54 
33 

I 

18 
30 


OBSERVATIONS. 


Dii 


CLtHAISOM. 


00  0' 
3  30 


14  17 


17   0  . 

17  48  . 


.  21 
,.  23 


24 
24 


.23  80 


24  30 


*bii£k 


lG58nulC0O. 

I07« 

1«76 

,  1002 


1723. 

1745. 
1748. 

1773. 
1780. 
1700. 
1800. 
'  1809. 


AUTORITÉS. 


Rond. 
ILilley. 
Boitd. 
Ualley. 


Grabain. 

» 
Graliain. 

M. 
Hcberden. 
,  Gilpin. 

id. 

id. 

id. 

id. 
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On  voit  que  les  différences  entre  les  résultats  calculés 
et  les  résultats  de  l'observation  sont  peu  considérables. 

M.  Barlowa  appliqué  également  sa  méthode  de  calcula 
la  détermination  de  la  déclinaison  à  Paris  et  à  Copenhague; 
la  (lifTéi^ence  a  été,  entre  les  déclinaisqns  observées  et  les 
déclinaisons  calculées,  au-dessous  de  o®  3o',  à  Paris,  et 
(leo**  20'à  Copenhague,  en  mettant  de  côté  la  déclinaison 
observée  en  1781. 

L'aiguille  aimantée,  outre  les  variations  dont  je  viens 
de  parler,  est  soumise  encore  à  dés  oscillations  an- 
nuelles, et  qui  paraissent  se  rattacher  à  la  position  du 
soleil  à  répoquc  des  équinoxes^et  des  solstices,  et  dont 
on  doit  la  découverte  à  Cassini  (1).  Voici  les  consé- 
quences auxquelles  cet  observateur  a  été  conduit  : 

«  Dans  l'intervalle  du  mois  de  janvier  au  mois  d'avril, 
«  l'aiguille  aimantée  s'éloigne  du  pôle  nord ,  en  sorte  que 
«  la  déclinaison  occidentale  augmente. 

«  A  partir  du  mois  d'avril,  et  jusqu'au  commencement 
«du  mois  de  juillet,  c'est-h-dire,  durant  tout  le  temps 
«qui  s'écoule  entre  ré(|uinox*e  du  printemps  et  le  solstice 
«  d'été  ,  la  déclinaison  diminue.  , 

a  Après  le  solstice  d'é(é  et  jusqu'.à  ré(|uinoxedu  prin- 
ce temps  suivant,  l'aiguille  reprend  son  chemin  vers 
«  l'ouest,  de  manière  qu'en  octobre  elle  se  retrouve,  à 
«  fort  peu  près,  dans  la  même  direction  qu'en  mai; 
a  entre  octobre  et  mars,  le  mouvement  occidental  est 
tf  plus  petit  que  dans  les  trois  mois  précédents. 

((  Il  résulte  de  là  que  pendant  les  trois  mois  qui  se  sont 
«  écoulés  entre  l'équinoxe  du  printemps  et  le  solstice  d'été, 
«  l'aiguille  a  rétrogradé  vers  l'est ,  et  que  dans  les  neuf 
(c  mois  suivants,  sa  marche  générale,  au  contraire, s'est 
a  dirigée  vers  l'ouest.  » 

M.  Cassini  a  observé,  en  outre,  que  les  déviations 
étaient  encpre  les  mêmes  dans  les  caves  de  l'Observa- 
toire, oii  la  lumière  ne  pénètre  pas,  et  où  la  chaleur 


(i)  Annales  de  Ch.  cl  Pliys. ,  tom.  xvi,  page  54  et  siiiv. 
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^st  sensîbfement  constante.  Nous  verrons  plus  loin  jus- 
qu'à quel  point  ces  résultats  généraux  s'accordent  avec 
ceux  que  MM.  Gauss  et  Weber  ont  obtenus,  à  laide  des 
nouvelles  méthodes  d'observation  précédemment  décrites. 
M.  Arago ,  voulant  discuter  les  observations  faites  dans 
divers  lieux,  a  pris  la  déclinaison  moyenne  de  chaque  jour, 
qui  est  la  demi-somme  de  deux  déclinaisons  maximum  et 
minimum,  puis  la  déclinaison  moyenne  de  cloaque  moii, 
qui  est  la  somme  des  moyennes  de  tous  les  jours  du  mois, 
divisée  par  le  nombre  de'ces  jours.  Toutes  les  déclinaisous 
moyennes,  à  Paris,  pour  chaque  mois,  depuis  1784  jus- 
qu'à 1788,  ont  été  placées  dans  un  tableau.  Dans  un 
autre  il  a  mis  les  déclinaisons  moyennes  à  Londres,  dans 
les  environs  des  équinoxes  et  des  solstices ,  depuis  1793 
jusqu'en   i8o5,    calculées  d'après   les  observations  de 
M.  Gilpin.  En  comparant  tous  ces  résultats,  il  a  trouvé 
un  maximum  de  déclinaison  vers  l'équinoxe  du  prin- 
temps, et  un  minimum  au  solstice  dVté,  mais  avec  cette 
différence,  que  l'amplitude  de  l'oscillation  a  été  moindre 
à  Jjondres  qu'à  Paris. 

Je  donne  ici  ces  deux   tableaux,  aGn  que  le  lecteur 
puisse  vérifier  les  deux  faits  que  je  viens  d'indiquer. 


TABLEAU  des  déclinaUons  inoycHties  à  Paris. 


1784. 


1785. 


1786. 


1787, 


1788. 


a    -> 


Janvier. . . 
Frrrier. . . 

Marn 

Avril 

Mai 

Juin  ...  . 
Juin.!.... 

Août 

St*|>irinbr«, 
Ckriobr^.  . 
Ni  ««itibre. 
Décembre. 


4 
4 

2 

3 

2 

2 

2 

0 

3 

9 

+   I*i     18 
+  13    b4 


-f   18'    19" 
+  20      2. 

10 
+  19 
+  17 


+  14 
+  H 
+  I» 
+  18 
+  21 
+  26 
+  27 


3" 

3a. 


2«  3fl. 

Kl  47.. 

27  61.. 

17  43. 

20  50., 

20  39. 

24  57.. 

30  64.. 

26  52.. 

32  30.. 


38'  9" 

37  42. 

48  50. 

49  68. 

46  47. 
40  4. 
35  26. 
37  60.. 
42  33. 

47  43. 


18. 
12. 


«y  sr 

41  26. 

40  46. 

53  21 

40  68 

40  40. 

46  17. 

45  19. 

46  17. 
62  6. 

61  42. 

62  I. 


sr  43" 

24  Si 

28  12 

31  33 

28  67 

24  13 

22  66 

33  43 

26  3 

33  29 

31  8 

33  68 


f     Let  sl^ei — qnl  afreetMit  quelques  nonbret  de  ti 
était  à  droite  du  séro  de  la  division. 


cotoiiM  1781  hMUqwDt  que  riiidM 
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TABLEA.U  éfs  déclinaisons  moyennes  à  Londres. 


ANNÉES. 

MAM. 

-JUILLET. 

SEPTBMBRB. 

DÉCBBIBIIB.     j 

I70a 

...  ^»  48' ,8". 

,.  »«485"   .... 

..   «'»52  6'.... 

..  «'*62  3" 

1795 

...23    57  ,B.. 

. .  «  57   I  . . . . 

. .  «  60  4  . . . . 

. .  a  59  4 

1796 

...  23    61.1.. 

..  M  58  7.... 

. .   «  60   l  . , . . 

..  «  61  3 

1797 

...  24      1.5.. 

..  «    0  2.... 

. .  «     14.... 

..  «     13 

1          1798 

...  24      O.C.. 

,.  n    0  G.... 

..  1     1  4  .... 

..«14 

1799 

.   .  24      I.I.. 

...    0  6  .... 

..«29  .... 

..«23 

1         1800 

...24      3.8. 

..  H     ï   8.... 

..«36  .... 

.«33 

•  1801 

...24      5.2.. 

..«28  .... 

..«38  ... 

..«54 

1802 

...24      6.9.. 

..«53  .... 

..«87  .... 

..«68 

1803 

...24      8,0.. 

;  .  «    7  0.    . . 

..  «  10  8  .... 

..«197 

1804 

...  24      9.4. 

.«60 

..«89  .... 

..«90 

1          1805 

MOTHIfB... 

...  24      8.7v 

..  «    7  8.... 

..  «  10  0  .... 

..  «    9  4 

...  24«    27' 

,.  «'r3".... 

..  «    3*  7"..,. 

..     8'  «6" 

Où  trouve  effectivement  dans  ces  dernières  observa- 
tions ,  comme  dans  celles  qui  ont  clé  faites  à  Paris,  un 
maximum  de  déclinaison  vers  Téquinoxe  du  printemps, 
et  un  minimum  au  solstice  d'été. 

M.  Arago,  en  comparant  les  observations  de  M.  Cas- 
ôini  h  l'époque  de  1786,  avec  celles  de  1800,  corres- 
pondantes aux  mesures  de  M.  Gilpin ,  a  reconnu  qu*efles 
ne  différaient  qu'en  un  seul  point  les  unes  des  autres  : 
en  1786,  le  changement  annuel  de  la  déclinaison  était 
de  0^9',  tandis  qu'en  1800,  il  était  h  peine  de  o*^  i'. 
<c  I^  mouvement  rétrograde  qu'éprouve  l'aiguille  entre 
«  l'équinoxe  du  printemps  et  le  solstice  d'été,  s'est  donc 
«  affaibli  en  même  temps  que  le  iftouyement  général  et 
«  annuel  vers  l'occident.  » 

Dans  le  même  travail,  M.  Arago  donne  le  tableau 
des  déclinaisons  moyennes,  déterminées  en  1810,  par 
M.  Bowditch,  à  Salem  aux  États-Unis.  Dans  cette  localité, 
la  déclinaison  est  occidentale,  et  diminue  graduellement 
depuis  un  grand  nombre  d'années  d'environ  o**  a'  par 
an.  En  examinant  ces  résultats,  on  n'y  trouve  aucune 
trace  de  la  période  indiquée  par  M.  Oissini;  car  la  dé- 
clinaison n*a  pas  diminué  entre  l'équinoxc  du  printemps 
et  le  solstice  d'été  ;  elle  a  augmenté  au  contraire  gradqel- 
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lement  depuis  avril  jusquen  août,  par  compensation 
elle  a  diminué  sensiblement  entre  septembre  et  décem- 
bre, comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  suivant  (i), 

Avril  1810 6®  ai'  ai"  ouest. 

Mai »   a3  36 

Juin »  a5    4^ 

Juillet »  a8    5i 

Août »  a9    44 

Septembre »  a5    ai 

Octobre.  .  *• 9  ai    4^ 

Novembre »   19    ri 

Décembre »   1  a    35 

Janvier »  ao    55 

Février »  ai     19 

Mars »  ao    a9 

Avril M  a3  ^Sç) 

Mai . . . .- »  ai    38 

Il  pourraitse  faire  cependant  que  la  période  de  M.  Cas- 
sini  se  fut  transportée  du  printemps  en  automne.  Si 
cette  conjecture  se  confirmait,  les  oscillations,  suivant 
M.  Arago,  seraient  réglées  par  les  principes  suivants  : 

(c  i^ Quand  Paiguille,  la  déclinaison  étant  occidentale, 
«s'éloigne  dn  méridien,  elle  éprouve  un  mouvement 
«  rétrograde  qui  la  ra|Dproche  de  ce  plan.  C'est  la  dé- 
«  couverte  de  M.  CassinT; 

«  a"  Cette  oscillation  rétrograde  est  dautant  plus 
(c  étendue  que  le  changement  annuel  de  déclinaison  est 
«  plus  grand  (cette  conséquence  résulte  de  la  coinpa- 
ce  raison  des  observations  de  M.  Cassini  avec  celles  de 
«M.  Gilpin); 

«  3®  J-i'oscillation  disparaît,  et  tous  les  mois  donnent  h 
(c  peu  près  la  même  déclinaison  moyenne,  quand   Tai- 


(1)  Memoirs  of  the  American  Academy. 
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m  guîUe,  étant  parvenue  à  la  limite  de  son  excursion  occi*^ 
«  dentale,  le  cbangement  annuel  de  dëclioaison  est  nul. 
«  Ceci  résulte  des  observations  de  M.  Beaufoy  ; 

«  4^  Enfin,  lorsque  la  déclinaison  occidentale  diminue 
«  d'année  en  année,  on  n'observe  plus  d'oscillations  re« 
•c  marquablesde  l'aiguille  vers  Test,  qu'entre  les  mois  de 
«  septepibre  et  de  décembre.  Observation  de  M.  Bow- 
«  ditch.  » 

§  n.  Des  variations  diurnes  de  taiguiUe  airnantée* 

• 

L'aiguille  aimantée ,  outre  les  variations  séculaires  et 
annuelles,  est  soumise ,  dans  sa  déclinaison  comme  je  l'ai 
3éjà  dit,  à  des  changements  diurnes,  qu'on  observe  avec 
le  plus  grand  soin  dans  tous  les  observatoires  de  l'Europe. 

Depuis  172a,  époque  où  Grabam  découvrit  ces  va- 
riations, on  a  constamment  observé  leur  marche,  dans 
le  but  de  remonter ,  s'il  était  possible,  à  la  cause  du 

1)hénomène.  Qn  a  vu,  précédemment,  qu'en  Europe 
'extrémité  boréale  de  l'aiguille  horizontale  marche  tous 
les  jours  de  l'est  à  l'ouest  depuis  le  lever  du  soleil 
jusque  vers  une  heure  après  midi ,  et  retourne  ensuite 
vers  l'est  par  un  mouvement  rétrograde,  de  manière  à 
reprendre,  à  très-peu  près,  vers  dix  heures  du  soir,  ta 

Ksition  qu'elle  occupait  le  matin;  que,  pendant  la  nuit, 
iguilleestpresquestationnaire,  et  recommence  le  len- 
demain ses  excursions  périodiques.  La  position  géogra- 
phique du  lieu  oïl  l'on  observe  exerce-t-elle  une  influence 
sur  ce  phénomène?  Est-il  moins  marqué  près  de  l'équa- 
teur  terrestre  que  dans  nos  climats?  C'est  ce  que  nous 
aurons  plus  loin  l'occasion  d'examiner. 

A  Paris,  la  moyenne  de  la  variation  diurne  est,  pour 
avril,  mai,  juin,  juillet  et  septembre,  de  i3  à  i5\  et 
pour  les  autres  mois  de  8  à  10'.  Il  y  ^  des  jours  où  elle 
s'élève  à  a5\  et  d'autres  où  elle  ne  dépasse  pas  5  ou  6'. 

Le  maximum  de  déviation  n'a  pas  lieu  à  la  même 
heure  sur  les  dijTérents  points  du  globe.  Ainsi  M.  Dowe 
a  annoncé  que  le  maximum  de  déviation  orientale  a  lieu 
VI.  a*  partie.  ,  17 


Digitized  by 


Google 


b56     des  vae.  mvRir.  rà  ïlàMmaut  AiUÀurrÉM. 

à  S  hcares  àa  matiti,  à  Freybcrg,  îfîco!aï«ff  ^  Sai^t- 
Pétersbourg  ;  à  ç  heures  à  Casan  ;  le  maximum  ée  la 
déviation  occidentale,  à  a  heures  après  midi,  k  Cazan, 
STîcolaïeff,  Sahrt-PcterBboui^,  et  à  i  heuva  à  Freyberg. 

En  Danemark,  en  Islande ,  ainsi  que  dans  iés  régions 
septentrionales ,  les  excursions  diurnes  4e  Taiguille  ai-^ 
mantée  sont  plus  étendues,  aussi  régulières,  et  ne  s'arrê- 
tent pas  pendant  la  nuit.  On  en  a  conclu  que  les  variations 
diurnes  augmentent  en  allait  de  nos  climats  au  nord, 
et  diminuent  jusqu'à  Téquateur  magnétique,  où  elles 
sont  très-faibles. 

Bien  que  les  variations  de  Taiguille  aimantée  soient 
soumises  à  un  mouvement  régulier  de  l'est  à  l'ouest 
Hlans  nos  contrées,  on  ne  trouve  pas  deux  jours  dans 
l'année  qui  se  ressemblent  parfaitement.  Cette  remar- 
que, faite  depuis  longtemps,  a  été  justifiée  par  les 
observations  de  MM.  Gauss  et  Weber  qui  ont  poussé 
l'exactitude  jusqu'à  des  secondes  de  degré. 

Après  avoir  donné  un<  aperçu  général  de  la  marche 
des  variations  diurnes  en  diverses  parties  du  glpbe,  je 
vars  rapporter  quelques-unes  des  principales  séries  d'ob- 
servations recueillies  dans  plusieurs  localités,  afin  de  bien 
préciser  la  marche  de  ces  variations  en  allant  des  pôles 
a  l'équateur.  Je  commencerai  par  celles  qui  ont  été  faites 
en  Islande  et  au  Groenland  par  la  commission  -scienti- 
fique envoyée  sur  la  corvette  ta  Recherche ,  sous  k 
direction  de  M.  Gaimard. 

L'appareil  employé  à  l'observation  des  variations 
diurnes  était  celui  de  M.  Gambey,  et  que  nous  avons  pré- 
cédemment décrit. 

Avant  le  départ,  M.  Lottin,lieutenantdé  vaisseau,  dont 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler,  a  comparé ,  à  Paris,  con- 
jointement avec  M.  E.Bouvard,  la  marche  de  l'aiguille  de 
la  boussole  de  la  Recherche  avec  celle  de  la  boussole  de 
l'Observatoire.  J'ai  cru  devoir  reproduire  les  tracés 
graphiques  des  résultats,  afin  de  montrer  jusqu'à 
quel  point  coïncident  ensemble  les  variations  obtenues 
dans  le  même  lieu  «vec  )ieux  aiguilles  différentes. 
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La  eomparatson  a  été  faite,  du  la  ao  19  atril  i836, 
à  8  heures  environ  du  matin,  et  de  ta  k*  à  a  h.,  noment 
de  la  phas  graatle  amplitude  de  la  variation  diurtte  vers 
l'est  et  Yers  Touest.  Je  donperai  d'abord  cooinie  exemple 
les  obserratioBS  fitite»  dans  les  journées  des  1%  et  i3 
ami  i836. 


TâRIATIONS  Mines  dé  la  déttintasonr  cffv'ia  a  t3  aPfU  i836. 
Compantison  entrt  tai^ùUede  \si'BiKÎIiÊetQheH€siledef  Observatoire 
deParis^ 


HEmiBS. 


_ 


U  arril. 

30 

•       0 

aidi  30 

50 

1    10 

30 

60 

9    10 

.    S 

iSi  a?nl, 

S      0 

20 

40 

9      0 

nidi 

90 

40 

r    0 

90 
40 
9  0 
30 
» 
9  40 
S    » 


AifmUv 
4ê  la  Bfichêrehe*. 


ÀmpUtoda. 


18  10 

10  69 

18  29 

18  4 

16  56 

10  12 

16  a 

14  29 

M. 

I  26 


3 

39 

3 

U 

3 

31 

17 

38 

17 

42 

18 

16 

17 

8 

21 

34 

93 

26 

10 

30 

14 

3 

14    37 
S.  45 


OiiféreoM. 


I  17 

1  30 

0  25 

1  6 
046 
1  0 
084 


2  13 
0  5 
0  13 

14  7 
0    4 

0  84 

1  13 
4  31 
1  92 

3  56 
527 


+    034 


Algutlto 
«l«  rObsenntoire. 


Amplitude. 


-  080 

—  2  42 

-  11  42 
+  04 

—  r43 
-f  027 
+  1    3 

+  224 


—  1  39 

—  0  27 
0    0 

—  12  36 
-0  41 

—  0  31 
-h    I  39 

—  4  48 
—^942 

+  10  21 


Différence. 


9A'  45:' 

24      9 

91    97 

9    45 

SI 

8  33 

9  36 


12      0 


0 
91 

54 
54 
18 
37 
6 
46 
571 
161 


12    361 


10      ^ 


t£lfT,  ÉTAT  OU  Cl£Lr 

mXMABQVli» 


Ciel  eoaeeet,  vent  daS.-Q. 
Id. 

—  naanox,  N.«N.>0. 
Id. 
Id. 
lU. 
M. 
N. 
Id. 

'-^  nnageox,  -veot  V.*0.  - 

m 

— coarerlt  rent  d'0>*8.-0. 

id. 

Id. 

*  TeotO. 
-»  trèaraoageuZfO. 
Id. 
^Id. 

—  oouTert,  O.'M.'O.- 

—  ooorert,  O. 
Id. 
M. 


aei 


11*0. 


Lesfigures^3o,3î  ^t  3^  indiquent  les  tracés  graphiques 
non-seulement  de  ces  observations,  mats  encore  de  tou- 
tes celles  qui  ont  été  feites  cfti  1»  au  lo  avrili  r836. 
Eues  courbes  ont  été  tracées  en  prenant  les  déviations 
pour  abscisses,  et  les  heures  pour  ordonné^. 
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Pour  bien  comparer  la  marche  de  la  déclinaison  obt6« 
nue  avec  chacune  des  deux  aiguilles ,  on  pourra  jeter 
les  yeux  sur  la  figure  32  qui  représente  la  moyenne  des 
variations  dont  il  vient  d'être  question.  On  verra  que  les 
deux  lignes  sont  loin  d'être  semblables,  quoique  leur 
allure  ait  de  l'analogie.  D'où  peut  venir  cette  différence? 
Doit-on  l'attribuer  à  quelques  erreurs  dans  les  observa- 
tions (ce  qui  n'est  pas  présumable),  ou  bien  à  des 
causes  perturbatrices  inaperçues  qui  n'ont  pas  agi  de  la 
même  manière  sur  chabune  des  deux  aiguilles?  C'est  ce 
qu'on  ignore.  Des  observations  simultanées  ont  été  faites 
aussi  avec  les  mêmes  aiguilles,  à  Cherbourg  et  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris,  les  fig.  33,  34  et  35  donnent  les 
tracés  des  résultats  obtenus. 

Passons  maintenant  aux  variations  diurnes  observées 
par  M.  Lottin  à  Reykiawik.  Avant  son  départ,  il  avait  été 
convenu  que  des  observations  des  variations  diurnes  de  la 
déclinaison  seraient  faites  simultanément  dans  cette  der- 
nière localité  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  du  lo  au  28 
août  i836,  de  i5'en  1 5%  afin  de  pouvoir  comparer  la 
marche  de  l'aiguille  dans  les  latitudes  nord  et  dans  les 
latitudes  des  zones  tempérées.  Les  figures  36,  37  et  38  re- 
présentent le  tracé  graphique  des  variations  diurnes  ob- 
'  servées  en  ces  deux  points. 

La  fig.  38  est  le  tracé  de  la  moyenne  des  mêmes  ob- 
servations. A  là  simple  inspection  des  figures ,  on  voit 
que  la  courbure  est  la  même  jusqu'à  11  h.  -^  du  matin 
environ ,  et  qu'ensuite  elle  est  dans  un  sens  opposé. 

Voyons  actuellement  les  observations  de  la  variatbn 
diurne  faites  plus  au  nord  encore,  à  Bossekop(West-Fin- 
mark),  par  MM.  Bravais,  Lelliehooke,  Lottin  et  Çilves- 
trom;  MM.Bravaiset  Lottin  faisaient  partie  de  l'expédi- 
tion scientifique  envoyée  par  le  gouvernement  français 
dans  le  nord,  sous  la  direction  de  M.  Gaimard,  en  1837 
et  i838,  et  MM.  Lelliehooke  et  Silvestrom  leur  avaient 
été  adjoints  par  le  gouvernement  suédois. 

Je  dois  les  renseignements  qui  suivent  à  M.  Lottin^ 
officier  distingué  jde  la  marine  française,  et  qui  a  eu 
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la  bonté  de  mettre  à  ma  disposition  un  de  ses  journaux 
d'observation. 

Les  variations  diurnes  ont  été  observées  avec  les  ap- 
pareils de  MM.  Gambey  et  Gauss;  les  observations, 
avec  Finstrument  de  M.  Gauss,  ont  été  faites  régutière- 
roeot  de  septembre  1 838  à  avril  1 8^9 ,  le  dernier  sa- 
medi  de  chaque  mois,  de  cinq  en  cinq  minutes ,  depuis 
le  samedi  midi  jusqu'au  dimanche  midi;  le  chronomètre 
réglé  sur  le  temps  moyen  de  Gœttingue. 

Pendant  ces  vingt-quatre  heures,  on  suivait  en  même 
temps  Taiguille  de  M.  Gambey.  Ces  observations  simul- 
tanées ont  été  faites  dans  le  but  de  trouver  le  rapport 
qui  existe  entre  la  variation  de  la  déclinaison  et  celle 
de  l'intensité,  ainsi  que  le  rapport  entre  la  direction  et 
Tamplitude  des  perturbatrons  qu'éprouvent  les  forces 
magnétiques  lors  de  l'apparition,  des  aurores  boréales. 

Les  deux  appareils  de  déclinaison  étaient  distants  l'un 
de  l'autre  d'environ  aoo  mètres.  Les  courbes  des  va- 
riations diurnes  obtenues  avec  chacun  d'eux  ont  pré- 
senté la  plus  grande  ressemblance^  ce  qui  doit  ins- 
pirer une  confiance  entière  dans  l'exactitude  des  résul- 
tats. 

La  boussole  des  variations  diurnes  a  été  observée 
également  de  deux  en  deux  heures,  sans  interruption, 
de  septembre  i838  à  avril  1889 ,  et  plus  fréquemment 
encore  lors  de  l'apparition  des  aurores,  et  aux  environs 
des  maxima  et  des  minima. 

On  a  fait,  en  outre,  des  observations  de  quart  d'heure 
en  quart  d'heure,  du  ao  septembre  au  9  octobre,  du  iq 
décembre  au  8  janvier,  et  enfin  du  16  mars  a\i  5 
avril  :  on  a  eu  ainsi  trois  séries  de  vingt  jours  chacune. 
Voici  les  conséquences  auxquelles  conduisent  les  ré- 
sultats de  ces  tiy)is  séries  : 

Dans  la  première  série,  on  trouve  que  l'aiguille  est  à 
peu  près  stationnaire  de  1 1  h.  du  soir  à  7  h.  7  du  ma- 
tin; elle  commence  alors  à  marcher  vers  l'ouest  jusque 
vers  I  h.  ^,  où  elle  atteint  son  maximum  d'écartement , 
puis  elle  rétrograde  vers  l'est  jusqu'à  11  heures  du  soir, 


Digitized 


by  Google 


oG'à       DES  VAR.  DÏURlf.  DE  lIiGUIUA  AIMAITTÉE. 

mais  en  re|>reuaQt  une  position  qui  n'est  jamab  la  même 
que  celle  de  la  veille. 

L'amplitude  moyenne  de  cette  variation^  est  d  environ 
o^  i5'. 

Pendant  la  durée  de  cette  première  sériei  il  y  a  eu  huit 
aurores  boréales  ;  ou  a  donc  dà,  en  calculant  l'amplitude 
moyenne,  rejeter  les  observations  qui  indiquaient  que 
Taiguille  avait  été  influencée  par  ces  aurores  ou  '  par 
des  causes  quelcpnques»  La  déclinaison  moyenne  a  été 
trouvée  de  lo®  9'  N.-O. 

Dans  la  deuxième  série,  c'est-à*dire,du  18  décembre 
au  8  janvier,  il  y  a  eu  absence  de  soleil,  et  la  tempéra^ 
ture  s'est' abaissée  jusqu'à  ^4  degrés  centigrades.  Ont 
observé,  en  outre,  16  aurores  boréales  qui  ont  causé 
dans  la  marche  de  l'aiguille  des  perturbations  telles  que 
l'on  n'a  pu  suivre  ses  variations  diurnes;  cependant, 
en  examinant  avec  attention  les  résultats,  on  peut  en 
déduire,  les  conséquences  suivantes  : 

Pendant  la  nuit,  l'aiguille  n'a  jamais  été  stationnaire; 
depuis  I  heure  du  matin  jusqu'à  midi,  la  pointe  nord 
déclinait  vers  l'ouest;  mais  l'amplitude  était  si  faible, 
qu'on  ne  pouvait  déterminer  avec  exactitude  l'instant 
précis  du  maximum.  A  trois  heures,  elle  reprenait  sa 
marche  vers  l'est  jusque  vers  une  heure  du  matin;  le 
maximum  d'amplitude  était  d  environ  5  à  6  minutes, 
au  lieu  dé  i5  minutes,  comme  d^ns  la  première  série. 

La  déclinaison  moyenne  était  de  ip^  i5'  N.-O. 

Ainsi  l'absence  du  soleil  sur  l'horizon,  en  modifiant 
la  variation  diurne,  a  augmenté  la  déclinaison  de  6'. 

On  a  remarqué  que  les  déviations  de  la  pointe  nord 
vers  l'est  ont  été  plus  fréquentes  dans  cette  série  que 
dans  la  précédente. 

Dans  la  troisième  série,  du  16  mars  au  5  avril ^  il 
y  a  eu  quatorze  aurores  boréales,  qui  ont  troublé  pres- 
que constamment  la  marche  de  raiguille. 

Le  minimum  de  déclinaison  a  eu  lieu  entre  6  et  8  h. 
du  matin,  le  maximum  vers  1  h.  ^du  soir.  L'ampUtude 
de  la  variation  diurne  était  de  i5  à  16'.  Ces  résultats 
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a^ant  une  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première 
s«rie,  semblent  annoncer  que  le  retour  du  &oIeil  a  dû 
exercer  une  influence  sut  les  phénomènes;  cependant 
la  déclinaison  moyenne  fu.t  de  lo®  19'  N-0.,  c'est-à-dire, 
10'  pluà  forte  quà  l'époque  de  la  première  série. 

Ces  résultats  nous  montrent  que  pendant  la  nuit  Tai- 
guille  est  plus  agitée  que  dans  nos  contrées,  et  que 
famplitude  des  oscillations  n'est  pas  aussi  étendue  qu  on 
Tavait  d'abord  avancé ,  puisqu'elle  n'a  pas  excédé  î5 
à  16',  amplitude  qui  est  souvent  dépassée  dans  nos  cli- 
mats. 

Nous  n'avons  plus  maintenant  qu'à  montrer  la  mar- 
che des-oscillations  diurnes  dans  les  différentes  parties  du 
globe. 

L'on  trouve  dans  les  Transactions  philosophiques , 
deux  séries  d'observations  de  variations  diurnes  de  l'ai- 
guille de  déclinaison  y  faites  de  1794  ^  17969  par  John 
Macdonald,  au  fort  Marlborough  de  Sumatra,  et  à  l'île 
de  Sainte-Hélène. 

Les  observations  de  Macdbnald  conduisent  à  /deux 
conséquences  importantes  :  l'une,  que  les  variations 
diurnes,  entre  les  tropiques,  ont  sepsiblement  moins 
d'étendue  qu'en  Europe;  l'autre,  qu'aux  mêmes  heures 
où,  dans  l'hémisphère  boréal,  l'extrémité  nord  de  l'ai- 
guille marche  à  l'ouest,  Iç  mouvement,  dans  l'hémis- 
phère austral,  s'exécute  en  sens  contraire. 

Les^  observations  beaucoup  plus  récentes  de  MM.  de 
Freycinet  et  Duperrey,  dont  je  vais  faire  connaître  les 
principaux  résultats,  confirment  la  première  de  ces  as- 
sertions, bien  qu'il  soit  vrai  de  dire  qu'il  ne  paraît  pas 

avoir  de  relatioQ  entre  les  amplitudes  de  l'ajguille  et 
les  latitudes  des  stations. 

Quanta  la  seconde  assertion,  nous^  ferons  remarquer 
qu'elle  est  généralement  confimîée  par  les  observations 
qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  dans  les  régions  tem* 
pérées,  et  dans  une  partie  de  la  zone  inter-tropicale  ; 
mais  tout  porte  à  croire  que  la  limite  des  variations 
diurnes  ne  coïncide  pas  avec  la  ligne  équinoxiale,  ni 
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même  avec  Ia4igne  sans  iQclinaisoo.  Noos  jugeons  de 
ces  faits  par  les  résultats  que  M.  Duperrey  a  obtenus 
à  Payta,  à  Ofl&k  et  à  Hle  de  TAscension,  où  il  s'est 
transporté,  durant  le  voyage  de  la  Coquille  y  àsiV^Xthxi 
unique  d'examiner  la  question  dont  il  s'agit. 

M.  le  capitaine  Freycihet,  dans  Je  voyage  de  tUramey 
a  observé  les  variations  de  l'aiguille  aimantée  dans  six 
relâches,  mais  d'heure  en  heure  seulement.  Le  tableau 
suivant  renferme  les  moyennes  des  observations  &ites 
dans  chacune  d'elles. 


Digitized  by 


Googk 


CHAPITBE   PRSMIEB. 


a65 


Digitized  by 


Googk 


l66      DES  VAJl.  DIURir.  DE  l'aIGI^ILLE  AIMANT^. 

M.  Duperrey,  auquel  nous  devons  les  résultats  sui- 
vants, était  muni,  durant  son  voyage  sur  la  Coquille , 
d'une  excellente  boussole  de  Gambey,  qui  lui  avait  été 
confiée  par  le  Bureau  des  longitudes. 

Cette  boussole  était  solidement  établie  slir  liné  tablé 
eu  pierre  de  o*",  o3  d'épaisseur.  Le  micrcsoope  était  att 
tiord  de  Taiguille;  }\  entraînait  la  division.  Le  Vemief 
était  fixe  et  tenait  à  la  monture  de  rinstruiflent.  Les  di* 
Visions  de  la  languette  mobile  allaient  un  croissant  de 
gauche  à  droite ,  c'est-à-dire  au*elles  augmentaient  lors* 
que  l'extrémité  nord  de  Taiguilte  marchait  Vers  TûrienU 
Ces  divisions,  qui,  à  l'aide  du  vernier,  exprimaient  del 
centièmes  de  mdlimètre,  ont  été  réduites  en  parties  da 
degré  du  cercle  d'un  rayon  égal  à  la  demi-lôngueur  et 
l'aiguille  qui  était,  de  i25o'*°*. 

L'aiguille  était  suspendue  par  des  fils  de  êo\û  sans  toi^ 
sion,  et  elle  pottait  à  son  extrémité  nord  une  petite 
plaque  d'ivoire,  sur  laquelle  était  tracée  la  ligne  do  foi^ 
que  l'on  suivait  au  moyen  du  microscope.  Les  mouve- 
ments de  cette  aiguille  ont  été  notés  avec  soin  de  1 5  en 
1 5' minutes,  et  pendant  plusieurs  jours  de  su!te« 

On  trouvera,  planche  VII,  figures  lo,  «,  é,  C,  rf,  ê, 
le  tracé  graphique  de  la  moyenne  des  observations  qil^ 
ont  été  faites  dans  chaque  localité. 

.  Voici  les  principaux  résultats  de  ces  observ^tio&s  (abs- 
traction faite  du  mouvement  de  l'aiguille  après  midi)  : 

Du  II  au  iS  mars  i  SaS. —  A  Payta  ^  situé  aU  sud  dfe 
l'équateur  terrestre,  et  à  2°  au  nord  de  l'équateUr  ma«> 
gnétique,  l'extrémité  nord  de  l'aiguille  s'avançait  vers 
l'occident,  depuis  8  h.  du  matin  jusqu'à  thidi,  et  l'alTc 

f)arcouru  était  de  i'  o"  :  le  soleil  passait  à  3°  au  nord  de 
a  station. 

Du6auïo  septembre  i  SaS.  « —  A  OfFak  (Ile  Waigiou), 
sur  l'équateur  terrestre  et  à  6^  5^'  au  sud  de  TéquateUr 
magnétique,  l'extrémité  nord  de  l'aiguille  s'avançait  vers 
l'occident  depuis  7  h.  jusqu  a  11  h.  '^  du  matin ,  et 
l'arc  parcouru  était  de  4'  ^S"  dans  cette  direction  :  le 
soleil  passait  à  6^  20|  au  nord  de  la  station. 
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Du  l'j  aw  a3  octobre  i8î^4*  —  A  Tilei  de  France, 
située  au  sud  de  l'équateur  terrestre^  et  à  33^  3t>'  au 
sud  de  l'équateur  magnétiaue ,  rextrémité  nord  de  l'ai- 
guille s'avançait  vers  roccydent  de  7  h.  à  9  h.  ^  du  ma- 
tin ,  .vers  Torient  de  9  h.  -f  du  matin  à  a  h.  <)e  l'après*- 
midi,  et  enfin  vers  l'oôcident,  depuis  cette  dernière 
heure  jusqu'à  6  h.  du  soir.  Ije  plus  grand  arc  partiouru 
était  de  o'  5^'  vers  l'orient  !  le  soleil  passait  à  lo**  au 
nord  de  la  station. 

Du  ^  au  II  Janvier  ï8a5.  —  A  111e  de  Ste*Hélèné, 
nituée  au  sud  cfe  l'équateur  terrestre,  et  à  7<>  4o'  ftU  sud 
de  l'équateur  magnétique ,  l'extrémité  nord  de  l'aiguille 
s'avançait  vers  l'orient ,  depuis  7  h.  du  matin  jn^squ'à 
,  midi,  et  l'arc  parcouru  était  de  7'  îo"  dans  cette  direO 
tion  :  le  soleil  passait  à  6^  i5'  au  sud  de  la  station. 

Du  19  au  13 janvier  iSaS. — 'A  l'île  de  l'Ascension, 
située  au  sud  de  l'équateur  terrestre ,  et  à  \^  au  nord 
de  l'équateur  magnétique ,  l'extrémité  nord  de  l'aiguille 
s'avançait  vers  l'orient  depuis  7  heures  du  matin  jusqu'à 
midi  -J-,  et  l'arc  parcouru  était  de  4'  4o"  dans  cette  di- 
rection :  le  soleil  passait  à  i  a^  au  sud  de  la  Station. 

Les  faits  précédents  tendent  à  nous  montrer  que  lei 
variations  de  l'aiguille  aimantée,  soit  annuelles,  soit 
diurnes,  doivent  être  attribuées  à  l'action  de  la  chaleur 
solaire;  car  on  a  vu,  relativemtyit  aux  pi*emières,  qu'il 
y  a  un  maximum.de  déclinaison,  en  Europe,  près  du 
solstice  d'hiver,  et  lin  minimum  près  du  solstice  d'été, 
et  que  l'aiguille,  dans  nos  climats,  est  stationnaire  pen«- 
dant  la  nuit,  et  ne  recommence  à  se  mettre  en  mouve- 
ment, la  pointe  nord  du  côté  de  l'ouest  ^  que  lorsque  le 
soleil  se  montre  au-dessus  de  l'horizon. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  tom.  1",  page  4o3  de 
ce  traité ,  la  manière  dont  M.  Duperrey  se  rend  compte 
de  la  cause  qui  produit  les  mouvements  diurnes  de  l'ai- 
guille aimantée  dans  les  deux  hémisphères;  nous  revien-; 
drons  sur  cette  question  quand  nous  traiterons  des  causes 
probables  du  magnétisme  terrestre. 
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§  ni.  Des  variations  irrégidières  de  la  déclinaison. 
* 

En  exposant  les  phénomènes  qui  accompagnent  Tau* 
rore  boréale,  j'ai  annoncé  qu'une  foule  d'observations 
faites  sur  différents  points  du  globe  prouvaient  que  la 
marche  régulière  de  l'aiguille  aimantée,  lors  de  l'appa- 
rition de  ce  météore,  était  subitement  dçrangée^  non- 
seulement  dans  les  lieux  où  il  était  visible,  mais  en- 
core dans  des  contrées  qui  en  étaient  éloignées  ;  il  en 
résulte  aloi*s  des  variations  irrégulières  dont  nous 
avons  à  nous  occuper.  Il  existe  encore  d'autres  causes 
qui  réagissent  sur  l'aiguille  aimantée  \  telles  que  les  érup- 
tions volcaniques  et  les  tremblements  de  terre;  mais, 
comme  les  faits  observés  à  cet  égard  sont  peu  nom- 
breux, et  quil  en  a  déjà  été  fait  mention  dans  le  pre- 
mier volume,  partie  historique ,  je  n'y  reviendrai  pas. 

Parmi  les  physiciens  qui  se  sont  le  plus. occupés  de 
constater  l'influence  qu'exercent  les  aurores  boréales  sur 
des  aiguilles  aimantées  placées  dans  des  régions  où  ces 
météores  ne  sont  pas  visibles,  je  dois  citer  M.  Ârago,  qui, 
outre  ses  observations  propres ,  a  réuni  encore  un  grand 
nombre  de  faits  tendant  à  mettre  hors  dt;  doute  cette 
influence  que  quelques  personnes  avaient  niée.  Je  crois 
convenable  de  ne  pa^  entrer  dans  la  discussion  qui  a  eu 
lieu  à  cet  égard,  me  bornant  seulement  à  présenter 
quelques  faits  qui  justifient  cette  assertion,  et  qui  sont 
consignés  dans  les  Annales  de  chimie. 

Le  ag  avril  j  8a6,  on  a  vu ,  à  Carlisle  et  dans  le  Rox- 
burgshire,  un  arc  lumineux  provenant  d'une  aurore  bo- 
réale (i).- 

Le  même  jour;  à  Paris,  à  7  h.  5o'  du  soir,  la  pointe 
nord  de  l'aiguille  des  variations  diurnes  était  déviée  .de 
4'  à  l'est  de  sa  position  ordinaire  ;  à  8  h.  •;  elle  s'était 
rapprochée  de  l'ouest  par  un  mouvement  prompt;  à 


•'         (1)  Tom.  xxxui,  pag.  6a  i. 
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1 1  h.  -^,  elle  avait  repris,  h  une  demi-minute  près,  sa 
position  première. 

M.  Dalton  écrivait  à  M.  Arago,  sous  la  date  du  il 
novembre,  même  annëe  : 

a  On  a  vu  une  aurare  boréale  très-remarquable  dans  ' 
«  le  nord  de  l'Angleterre  et  de  i'Écosse ,  le  29  mars 
«  1816,  entre  8  et  ro  heures  du  soir.  Elle  avait  la  forme 
«  de  l'arc-en-ciel ,  et  embrassait  dans  le  firmament  Tespace 
H  compris  entre  l'orient  et  l'occident  magnétiques.  Cet  arc 
a  resta  presque  complétement-stationnaire  pendant  près 
ce  d'une  heure  ;  son  mouvement ,  dans  le  sens  nord-sud 
(c  du  moins,  était  tout  à  fait  insensible,  etc. »(i). 

Le  9  janvier  1827  M.  Marshal  a  vu  à  Kendal,  en 
Angleterre',  une  brillante  aurore  boréale  (2). 

Le  même  jour,  la  marche-de  l'aiguille  des  variations 
dhirnes,  à  Paris,  fut  très-ir régulière.  Déjà  à  2  h.  après 
midi ,  la  pointe  nord  était  plus  occidentale  qu'à  l'ordi- 
naire de  4  niin.  et  demie;  la  déviation  se  maintint  dans 
le  même  sens  jusqu'à  7  heures  et  demie  ;  mais  à  1 1  h. 
5',  la  déclinaison  était  au  contraire  de  3\ct  demie  plus 
, petite  que  les  jours  précédents.  ' 

L'aiguillé  d'inclinaison  fut  soumise  auçsi  des  à  oscil- 
lations irrégulières.  ' 

Le  27  août,  dans  la  soirée,  on  aperçut  une  aurore 
boréale  à  Perth,  au  nord  de  l'Ecosse.  Les  jets  de  lu- 
mière étaient  très -rapides;  ils  couvrirent  un  moment 
presque  tout  le  ciel. 

A  Paris,  le  27  août,  M.  Arago  trouva  la  pointe  nord 
de  l'aiguille  10  minutes  plus  à  l'occident  que  dans  sa 
position  ordinaire, à  t  h.  6'  de  l'après-midi;  elle  éprou- 
vait de  plus  des  oscillations  irrégulières.  Le  soir,  au 
contraire,  à  9  H.  et  denlie.^  la  déclinaison  était  plus  pe- 
tite d'environ  8  minutes  que  les  jours  précédents  à  pareille 
heure  :  le  ciel  était  très-nuageux  (3). 


ri)  Tom.  XXXVI,  p.  404. 
(a)  Tora.  XXXVI,  p.  4o5. 
(3)  Tom.  xxxYi,  pag.  40S. 
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Aurore  boréale  en  plein  jour  y  Jourhal  de  tlnstitution 
royale,  janvier  1828,  p.  489^ 

La  matinée  du  9  septembre  1827  fut  pluviaise;  le 
veut  soufflait  du  nord-est;  un  peu  avant  midi,  le  vent 
tourna  à  l'ouest,  les  nuages  se  dissipèrent  au  nord-ouest, 
et  la  partie  du  ciel  cclaîrcie  prit  la  forme  d'un -segment 
de  cercle  parfaitement  tranché,  qui  s'éleva  graduelle» 
ment  ]usqu*à  20  degrés  de  hauteur.  Au  delà ,  le  ciel  resta 
couvert.  Dans  lazoue  bleue  circulaire,  on  aperçut.de  temps 
à  autre  des  jets  d*une  faible  lumière  blanchâtre*  Le  soir, 
entre  9  et  10  heures,  on  vit  une  aurore  boréale  très- 
brillaute. 

Le  même  jour,  Taiguille  des  variations  diurnes  fut^ 
très-notablement  dérangée  à  Paris,  le  matin  et  le  soir, 
ainsi  que  dans  l'après-midi.  Entre  1  h.  3o'  et  2  h.,  par 
exemple,  la  déclinaison  diminua  de  près  de  7';  à  6  h. 
un  quart,  elle  était  d'environ  12'  plus  petite  qu'à  l'or- 
dinaire. 

Le  3o  septembre  1828,  M.  Burney  a  observé  une  au- 
rore à  Plymouth  ;  l'aiguiHe  de  déclinaison  fut  très-dé- 
rangée toute  la  journée.  A  8  h.  trois  quarts  du  matin, 
la  déclinaison  surpassait  de  phis  de  ai'  celle  du  jour 
précédent  et  des  suivants  (i). 

Le  I*'  décembi*e,  xnéme  année,  une  aurore  boréale 
fut  observée  à  Manchester,  à  6  h.  du  soir,  par  M.  Black- 
wall. 

Le  même  jour,  l'aiguille  de  déclinaison,  à  Parîs^, 
éprouva  pendant  la  journée  de  notablesperturbations.  Le 
matin,  U  déclin^aisou  était  plus  grande  qu'à  Tordinaire; 
le  soir ,  au  contraire,  elle  était  plus  petite;  à  1 1'  28*, la 
perturbation  s'éleva  à  plus  de  aa'.. 

Le  a6  septembre  i8a8,  une  aurore  fut  vue  à  Al- 
bany ,  Auburn ,  Lowville  ,  Clinton ,  etc. 

Le  même  jour,  à  10  h.  du  soir,  la  déclinaison  de 


(i)Tome  XXXIX,  pag.  419* 
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Taiguille,  à  Paris,  était  de  9'  plus  petite  qu'à  Tordi- 

naire(i). 

M.  Farquharson  a  observé  des  aurores  boréales  dans 
FAberdeenshire  (États-Unis),  en  1829: 

Les  6,  II  et  a5  octobre; 
Lies  17,  18  et  19  novembre; 
Le  i4  décembre. 

Il  est  rare,  dit  M.  Arago,  que  Taiguille  soit  aussi 
souvent  et' aussi  fortement  dérangée  qu'elle  Ta  été  pen- 
dant les  trois  derniers  mois  de  1829.  En  effet,  voici  les 
jours  où  les  perturbations  ont  été  assez  notables  pour 
que  l'on  ait  dû  les  attribuer  à  des  aurores  boréales  : 

Octobre;  les  4»  9»  10,  11,  12,  aj ,  22,  24,  aS  et  3o; 
Novembr,e;  les  10,  i3,  14^  i6,  17,  18,  19,  24  et  26; 
Décembre;  les  7,  i4,  19»  20,  21  et  23. 

Je  pourrais  citer  encore  un  grand  nombre  d'observa- 
tions comparées,  qui  montreraient  que  des  aiguilles  ai- 
mantées placées  en  des  lieux  très-distants  les  uns  des  au- 
tres sont  influencées  simultanément.  Je  me  bornerai 
seulement  à  rapporter  les  aurores  boréales  qui  ont  été 
observées  en  1 83o  (2)  : 

25  jam^ier  i83o.  Aberdeenshîre.  Une  succession 
d'arcs  qui  s'élevèrent  peu  :  de  temps  en  temps  des  jets 
brillants. 

A  Paris,  à  i  h  après  midi,  Taigullle  était  d'envi- 
ron 3'  à  l'occident  de  sa  position  habituelle.  Le  soir ,  à 
9*',  la  déviation  en  sens  contraire,  ou  vers  P  orient  y 
n'était  guère  que  de  i  min;  et  demie.  Aucun  dérange- 
ment ne  se  manifesta  dans  l'aiguille  de  M.  Farquharson; 
mais  ce  physicien,  à  ce  qu'on  croit,  n'observa  la  décli- 
naison que 'le  soir. 


(i)  Tome  xuiy  pag.  353. 

1%)  ÀDfkai.  d«  Chim.,  i.  xlv,  p.  409. 
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Viijaimer  t83o.— ^Kendal  (Aogieterre),  aurora  trèf 
brillante  : 

A  Paris; 

à  6^  ^  du  soir,  perturbât  occîd.  de  |>res  de  8'; 

8^  a5', orient  de  4'; 

8^  ^^j orient,  de  près  de  lo'; 

8^  3o, orient  de  plus  de  i  a'; 

8^  35, orient,  de  près  de  lo'; 

8*^  37,   orient .* . . .  9'; 

S**  45, orient 4'; 

8**  5^1   état  ordinaire. 

A  Alford  (  Aberdeenshire  )  y  Taigùille  de  M.  Farqu- 
harson  était, 

à  8^9  dans  sa  position  ordinaire; 

8"'  -7» orientale  de  ai'     3o''; 

9^  55',  • .  •  oscillante  dans  une  étendue  de     3o'. 

lij  février.  Kendal.  Aurore  brillante,  mais  sans  jets. 
A  Paris,  forte  perturbation  depuis  le  matin  jusqu'à  Z^j 
et  perturbation  orientale  à  9^  |  du  soir. 

1%  mars.  Manchester  (Angleterre).  Aurore  vive  et 
élevée;  à  Paris,  à  &"  l\o'  minutes  du  soir,  Taiguille  était 
plus  orientale  qu'à  l'ordinaire  de  plus  de  1 7'. 

ik^mars\^Zo.  (Aberdeenshire)  :  aurore  très-brillante. 

A  Paris,  l'aiguille  n'a  éprouvé  aucun  dérangement  ni 
le  matin  ni  le  soir;  celle  de  M*  Farquharson^  au  con- 
traire, a  été  considérablement  dérangée  ; 

à     9^     o\ de  3a'  vers  l'ouest; 

vers  9^  10% de  a5^  vers  l'est; 

vers  9^  1 5',  .....   de  34'  vers  l'ouest. 

19  ai*riL  Manchester  (Angleterre).  Aurore  très-bril- 
lâiitc,  depuis  9^  du  soir  jusqu'à  minuit  A  Paris,  à  1  ** 
de  l'après-midi,  l'aiguille  était  plus  occidentale  que  dlia- 
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bitude  déplus  de  3';  à  io**4o'  du  soir,  la  perturbation 
en  sens  contraire  ou  orientale  s'élevait  à  plus  de  1 1\  Le 
ciel  alors  était  serein,  mais  on  ne  voyait  pas  d'aurore. 

5  niai.  —  Pétersbourg. 

A  Paris,  grand  dérangement  de  T^iguille  dans  la 
soirée  : 


à     8^     5' (temps  vrai);  de  plus  de     7' vers  l'orient; 
9**  10, 5  idem. 

lo''  10, 5  idem. 

10''  45, 17  idem. 

lo'*  5o, de  plus  de     9  idem. 

Il''  de  plus  de     9  idem. 

Il**   10,    II  idem. 

1 1^  3o,   ^    17  vers  l'occident. 

1 1^  4o,    8  vers  l'orient. 

1 1'*  45 ,    1 3    idem. 

11^  Sa,    de  plus  de   i4   idem. 

Â  minuit,  ...  de  plus  de  14   idem. 

Le  lendemain  matin,  il  y  avait  encore  dérangement , 
mais  vers  l'occident;  à  9**  -5-,  il  était  de  près  de  9'. 

Dans  la  soirée  du  5,  l'aiguille  d'inclinaison  éprouva 
aussi  parfois  en  très-peu  d'instants  des  variations  de 
3  à  4'.^ 

A  Pétersbourg,  l'aiguille  horizontale  de  M.  Kuppfer 
a  subi  de  grands  dérangements  dans  la  nuit  du  5 
au  6  mai;  M.  Arago,  n'ayant  pu  savoir  si  les  heures 
des  observations  se  trouvent  exprimées  en  temps  vrai 
ou  en  temps  moyen,  pense  cependant  que  les  grands 
mouvements  ne  se  sont  opérés  ni  aux  mêmes  épo- 
fqucs,  ni  toujours  dans  le  même  sens  à  Pétersbourg 
qu'à   Paris. 

16  octobre.  Gosport.  Long  jet  lumineux;  à  Paris, 
for^te  perturbation  orientale  dans  la  posi-tion  de  l'aiguille, 
à  6**  5o'  du  soir;  ciel  serein,  mais  on  n'apercevait  au- 
cune trace  d'aurore. 

VL  ^^  peu  lie.  18 
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17  octobre.  Aurore  qui  U6  donna  naissance  à  au- 
cune colonne  ascendante. 

A  Paris ,  entre  7** }  et  9**  89'  du  soir  ^  l'aiguille  se  main- 
tint constamment  dans  une  direction  beaucoup  plus 
orientale  que  sa  position  habituelle.  Le  ciel  était  serein, 
mais  on  n'apercevait  aucune  trace  d'aurore. 

i^""  noi^emhre.  Id.  Très-brillante  aurore  boréale;  jets 
très-visibles ,  malgré  le  clair  de  lune. 

A  Paris  y  à  9^  du  soir ,  l'aiguille  était  à  l'orient  de  sa 
position  ordinaire  d'environ  8'. 

4  noi^emùre.  Id.  Aurore  visible  dès  7**  du  soir,  l^s 
jet.^  lumineux  ne  se  formèrent  qu'à  8**,  et  montèrent  à 
22**  de  hauteur.  Le  phénomène  disparut  à  9**. 

A  Paris,  il  y  avait  dans  la  position  de  l'aiguille  une 
perturbation  occidentale  sensible  à  1^  après  midi,  et  un 
commencement  de  perturbation  orientale  dès  7^*  4^'  du 
^oir.  A  7*"  55',  ce  dérangement  était  considérable;  il 
existait  encore  à  lo'*  i5'. 

17  décembre,  Id.  Brillante  aurore  boréale;  jets  pour- 
prés de  3o**  de  hauteur. 

A  Paris,  à  S^'du  soir,  l'aiguille  était  plus  orientale 
qu'à  l'ordinaire. 

lîi  décembre.  Id.  Faible  <i«îrore. 

A  Paris,  dès  6**  ^  du  soir,  l'aiguille  était  considéra- 
blement à  l'orient  de  sa  position  habituelle.  Le  lende- 
main, 18,  à  8^  du  matin,  le  dérangement  était  aussi 
très-sensible,  mais  vers  l'occident. 

M.  Farquharson  a  cru  remarquer  que  les  dérange^ 
ments  de  l'aiguille  aimantée  ne  se  manifestent  qu'à  l'é- 
poque où^  dans  leur  mouvement  ascendant,  les  parties 
lumineuses  de  l'aurore  atteignent  le  plan  perpendiculaire 
AU  méridien  magnétique  passant  par  l'aiguille  d'incli- 
naison; mais  M.  Arago  ne  regarde  pas  cette  supposition 
comme  applicable  dans  nos  climats.  En  effet,  presque 
toujours  l'aurore^  qui ,  à  son  apparition,  le  soir^  déviera 
la  pointe  nord  de  laiguille  vers  l'orient ^  a  déjà  produit 
le  matin  un  dérangement  en  sens  opposé.  On  fera  re- 
marquer de  plus,  ajoute  M.  Arago,  qu'il  arrive  que  l'au- 
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rore  agît  a  Paris ,  lors  même  qu  elle  ne  s'élève  pas  au- 
dessus  de  l'horizon. 

Voici  actuellement  quelques  observations  faites  à 
Bossekop,  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  de 
l'Europe,  là  oii  les  aurores  paraissent  dans  tout  leur 
éclat.  Quand  celles-ci  n'offrent  que  des  vapeurs  dif- 
fuses disposées  en  arcs  ou  en  plaques  éparses,  la  per- 
turbation de  raiguille  aimantée  est  généralement  faible 
et  souvent  nulle;  mais  lorsque  les  arcs  rayonnants, 
ou  les  faisceaux  de  rayons/  isolés  deviennent  vifs  et 
colorés,  l'action  se  fait  sentir  de  i  à  3'  après  leur  ap- 
parition, et  alors  il  est  difficile  de  suivre  les  grandes 
oscillations  de  l'aiguille ,  qui  souvent  sont  de  plusieurs 
degrés. 

Les  plus  grands  écarts  de  l'aiguille  se  manifestent 
quand  les  couronnes  boréales,  formées  par  les  rayons 
qui  convergent  au  zénith  magnétique,  effacent  l'éclat 
des  étoiles  de  première  grandeur,  et  dout  les  bases  iné- 
gales, colorées  d'admirables  teintes  rouges  et  vertes, 
dardent  et  ondulent  avec  rapidité. 

MM.  les  membres  de  la  commission  scientifique 
ont  encore  remarqué  que  parfois  l'aiguille  reste  parfai<^ 
tement  tranquille  jusqu'au  moment  de  l'apparition  de 
l'aurore,  et  même  pendant  une  partie  du  temps  de  sa 
présence  sur  l'horizon.  Il  arrive  souvent  aussi  qu'elle  pré- 
dit l'aurore,  pour  ainsi  dire,  par  sa  marche  anormale 
vers  l'ouest  durant  toute  la  journée. 

En  général,  la  déclinaison  augmente  avant  l'aurore, 
et  souvent  même  jusqu'à  ce  que  le  phénomène  ait  atteint 
un  certain  degré  d'intensité;  alors  les  grandes  oscilla- 
tions commencent,  puis  l'aiguille  revient  vers  l'est  très- 
régulièrement  :  elle  dépasse  sa  position  normale,  qu'elle 
ne  reprend  que  quelques  heures  après,  si  une  nouvelle 
aurore  ne  vient  pa§  troubler  sa  marche. 

M.  Lottin,  qui  a  étudié  avec  le  plus  grand  soin  les 
phénomènes  qui  accompagnent  l'aurore  boréale,  et  au- 
quel je  dois  tous  ces  détails,  a  remarqué  que  les  faits 

ï8. 
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précédents  ne  sont  pas  sans  exception;  ils  ne  laissent 
néanmoins  aucun  cloute  touchant  Faction  exercée  par  les 
aurores  boréales  sur  les  aiguilles  aimantées  placées  non- 
seulement  dans  les  régions  où  ces  phénomènes  appa- 
raissent, mais  encore  dans  celles  où  ils  ne  sont  pas 
visibles.    - 
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l>BS  VARIATIONS  DE   L' AIGUILLE  AIMANTEE,  OBSERVÉES 
D'APRÈS  LA  MÉTHODE  BE  M.  6AUSS. 


Les  mëthodes  adoptées  par  M.  Gauss  pour  étudier 
les  phénomènes  magnétiques  constituent  une  nouvelle 
ère  d'observations;  aussi  doit-on  en  faire  une  classe 
à  part.  C'est  ce  motif  qui  m'engage  à  exposer  séparé- 
ment tout  ce  qui  concerne  les  variations  de  l'aiguille 
aimantée,  étudiées  d'après  ces  méthodes  sous  le  rapport 
de  sa  direction  et  de  son  intensité. 

M.  Gauss,  non  content  de  se  livrer  à  des  observations 
magnétiques  journalières  dans  l'Observatoire  de  Gœt- 
tingue,  a  témoigné  le  désir  que  des  physiciens  se  livras- 
sent, comme  lui,  sur  divers  points  de  l'Europe,  à  des 
observations  suivies,  à  des  époques  fixes  de  l'année^  aux- 
quelles on  a  donné  le  nom  de  périodes  ou  termes  dob-^ 
servation^  et  avec  ses  appareils,  pour  montrer  non-seu- 
lement les  avantages  que  l'on  pouvait  retirei*  de  l'usage 
^e  ces  derniers,  mais  encore  l'influence  exercée  par  des 
causes  locales  sur  la  marche  des  phénomènes. 

M.  de  Humboldt,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  page  17a, 
est  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  de  la  formation  d'une 
semblable  association.  En  passant  à  Gœtttngue  en  sep- 
tembre 1829,  cet  illustre  savant  témoigna  le  désir  à 
M.  Gauss  de  faire,  dans  le  jardin  de  l'Observatoire,  des 
observations  simultanées  sur  l'intensité  magnétique;  en 
employant  des  méthodes  différentes,  ils  obtinrent  des 
résultats  qui  ne  différaient  entre  eux  que  de  o",o5  pour 
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une  série  d'observations  faite  dans  l'intervalle  de  Sgi''. 
Ce  parfait  accord  frappa  M..  Gauss,  qui  fut  convaincu 
que  dans  ce  genre  d'observations  on  pouvait  obtenir  la 
précision  astronomique. 

Du  20  au  2 1  mars  1 834  on  commença  à  observer  à 
Gœttingue,  avec  le  magn^tomètre,  de  10  en  10',  tan- 
dis qu'à  Berlin,  &  là  tnèmé  époque ^  on  n'observait  que 
d'heure  en  heure.  On  trouva  dans  cette  dernière  ville  des 
oscillations  extraordinaires,  qui  avaieut  été  également 
remarquées  dans  la  première;  seulement  les  observa- 
tions à  Gœttiugue  ayant  été  fiiites  pendant  des  intervalles 
plus  courts,  on  dut  reconnaître  des  effets  qu'il  avait 
été  impossible  d'apercevoir  à  Berlin.  Dès  lors  on  ne 
pouvait  constater  si  une  grande  partie  des  oscillations 
observées  à  Gœttingue  devait  être  attribuée  à  des  causes 
•locales. 

A  la  période  d'observation  fixée  pour  les  4  et  S  mai, 
cette  question  fut  résolue  ;  les  observations  eurent  lieu 
de  5  en  5'.  M.  Sartorius  observa  a  Waltershausen  (Ba- 
vière), à  10  milles  de  Gœttingue,  avec  le  magnétomètre 
et  à  de  courts  intervalles;  ses  observations  s'accordèrent 
parfaitement  avec  celles  faites  dans  cette  dernière  ville  : 
dès  lors,  il  fut  impossible  d'attribuer  aucune  influence 
aux  causes  locales. 

Pendant  les  trois  périodes  suivantes,  juin,  août  et 
septembre,  les  observations  furent  faites  simultanément 
à  Gœttingue  et  dans  diverses  localités  :  les  résultats  ob- 
tenus ayant  une  très-grande  concordance  entre  eux,  on 
vit  alors  combien  il  était  important  d'observer  les  phé- 
nomènes à  des  intervalles  très-rapprochés.  Pendant  quel- 
?ue  temps  cela  eut  lieu,  aux  époques  précitées,  de  3'  en 
';  mais  on  pféféra  ensuite  l'intervalle  de  5'  en  5'.  C'est 
à  cette  époque  que  M.  Gauss  et  les  savants  qui  s'asso- 
ciaient à  lui  arrêtèrent  définitivement  qu'il  y  aurait  par 
an  six  périodes  d'observations,  d'une  durée  chacune  de  a4 
heures,  plus  deux  périodes  supplémentaires.  On  observe 
aujourd'hui ,  d'après  le  système  de  M.  Gauss,  à  Altona, 
Augsboi^rg,  Berlin,  Bonn,  Brunswick^  Breda,  Breslavv, 
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Cassel,  Copenhague,  Dublin,  Freyberg ,  Greenwich, 
Haal,  Cazan,  Kracovie,  Leipsick,  Milan,  Margbourg, 
Munich,  Pétersbourg,  Naples  et  autres  Heux. 

M.  Gauss,  pour  distinguer  le&  variations  régulières, 
c'est-à-dire,  les  variations  diurnes  et  annuelles,  des  va- 
riations irrégulières  dues  à  des  causes  accidentelles,  mul- 
tiplie pendant  longtemps  les  expériences,  et  prend  les 
moyennes  des  résultats  obtenus;  c'est  le  seul  moyen ,  en 
effets  de  faire  disparaître  l'influence  des  anomalies  que 
présentent  souvent  les  résultats  individuels. 

Cette  marche  doit  être  également  Suivie  dans  la  re- 
cherche des  variations  séculaires,  qui  exigent,  pour  être 
connues,  une  longue  série  d'années  ;  car  il  ne  suffit  pas 
d'observations  isolées,  faites  à  peu  d'années  d'intervalle, 
lors  même  qu'elles  auraient  lieu  aux  mêmes  jours,  aux 
mêmes  heures,  il  faut  encore  des  moyennes  sur  un  grand 
nombre  d'années.  C^st  pour  ce  motif  que  M.  Gauss  dé* 
termine  chaque  jour,  à  8  heures  du  matin  et  à  i  heui*e 
de  l'après-midi,  temps  moyen,  la  déclinaison  absolue:  il 
a  choisi  ces  deux  époques,  parce  que,  à  i  heure,  l'ai- 
guille est  peu  éloignée  de  son  maximum  de  déclinaison, , 
et  qu'à  8  heures  elle  s'approche  beaucoup  de  son  mini- 
mum. 

Les  annotations  régulières  ont  commencé  le  i^*"  jan- 
vier 1834  y  ^6  concert  avec  M.  Weber,  qui  s'est  associé 
à  ses  travaux;  mais  dans  les  relevés  qui  ont  été  faits,  on 
a  annulé  les  observations  de  janvier,  de  février  et  de  la 
première  quinzaine  de  mats,  sur  l'exactitude  desquelles 
on  ne  pouvait  compter.  Voici  les  résultats  obtenus  : 
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DÉCLINAISON  MOYENNE; 

Ouest  de  GœUingue, 


ANNÉBS  ET  MOIS. 

8  HEURES 
du  maUn. 

I  HEURE 
aprÀiinidl. 

/  2*  quinzaine  de  mars.  • . .  •  • 

.  18^38'  16      0. 
....  36    6,9  ... . 

....%6  49:4 
....  47    3,8 
....  47  16,4 
....  40  59.6 
....48  19,0 
....  49  11,0 
....  46  32,3 
....  U47.2 
....  43    4,3 
....  41  32.7 
....  42  14.4 
....  42  29.4 
....  44  55.2 
....  46  31.6 
....  46  17.1 
....  44  41.3 
....  44  42.8 
....  46  56.8 
....  44  27,6 
....43    5.3 
....  43  49,6 
....  40  19.1 
....  40  34,6 
....  41  15.2 
....  43  16,4 
....  43  42,6 
....44  37,2 
....  42  52.4 
....  42  26,0 
....  41  4M 
....  40  59,6 
....  40  32,8 
....  36  54,3 
...     35  46,8 
....  37  46,2 
. . .,  36  28,3 
....  39    4,2 

Avril..... 

Mai , 

....36  28^  .... 

Juin 

....  87  47      ... . 

.gg.      /Juillet 

1831. .  (  ^^^j 

.,..  37  57.6  .... 
...  88  48»!  .... 

Septembre 

36  584  .... 

Octobre 

....  37  I8«4  .... 

Novembre. ...............a... 

....  37  38.4  .... 

\  Décembre  ...4 

37  54.8  .... 

Janvier 

....  37  5Ii5  .... 

Février.  ...................... 

37    3.5  .... 

Mars 

....  34  47»6  .... 

Avril 

32  67.7  .... 

Mai 

,_„_        Juin 

....  32  13.4  .... 
....  32  66.4  .... 

'«^^••\  Juillet. :::...::;:.:.::;..:.. 

....  34*  8.0  .... 

Août. 

....  34  12,4  .... 

Septembre.  ..,...........'..•.. 

....  3S  21.2  .... 

'    Octobre 

....  33  23.0  .... 

Novembre ,, 

36  15,3  .... 

^  Décembre 

....  36  25.9  .... 

/Janvier 

35    2,4  .... 

/  Février 

....  83  26.7  .... 

1  Mars 

....  31     1.4  .... 

1  Avril 

....  26  32.9  .... 

1  Mai 

....  28    0.8  ... . 

tfi«rf     Jjuin 

....  27  35.1  .... 

'®^-<joiii.t ;::..::::.:..:::: 

....  26  64.2  .... 

Août 

26  42.4  .... 

Septembre 

....  26  14.6  .... 

Octobre 

27  34.0  .... 

Novembre,  ...(•••«.........•• 

....  29  2I|0  .... 

^Décembre... ,.. 

29  13.7  .... 

Janvier 

....  27  36,3  .... 

1 837 . .     Février 

....  27  35,6  .... 

Mars 

....  26  44.2  .... 

On  voit  que  les  difTérences  des  déclinaisons  moyennes 
du  matin  et  du  soir  sont  généralement  de  même  signe. 

Dans  le  tableau  suivant  ^  on  a  consigné  la  marche  de 
ces  différences. 
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Arril .' 

1834-1835. 

I835.I836. 

1836-1837. 

Moyenne. 

lo'   5C.0- 
10    47,2 
10    18,8 
10    21,6 
10    22,0 
0    33.0 
7    28,8 
6    26,0 

3  37.0 

4  22.0 
6    25.0 

10      7,7 

13    33.0 
18      8,7 

11  44,0 

10  34,8 

12  44.4 

11  6,4 
0    42,3 
7    34.2 

'    4    53.2 
5    32,3 
7    48.6 

12  IM 

n'     0,7 
16    86.4 
15    17,3 

15  313 

16  2,6 
14    45.0 

12  58,8 

7  33,3 
6    33.1 

10     10 

8  52^7 

13  10,0 

13    53,5 
13    20,1 
12    27.0 

12  0.4 

13  8.3 
Il     4M 

10  3,3 
6    51,1 
6     14 

6  42.0 

7  22,4 

11  54,2 

•   Mai 

Juin 

Juillet 

Août...    

Septembre 

Octobre 

lYorembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars ,. 

Moyenne 

8    I4;2 

lO'     2!8 

12    54;3 

10"23',8 

Ces  résultats  montrent  i®  que  chaque  année,  au  mois 
de  décembre,  la  différence  est  un  minimum,  ce  qui  paraît 
naturel,  attendu  que  les  changements  variant  selon  les 
différentes  heures  de  la  journée,  ne  peuvent  être  attri- 
bués, suivant  toutes  les  apparences,  qu'à  l'influence 
exercée  par  le  soleil  ;  i^  que  les  déclinaisons  sont  plus 
fortes  vers  une  heure  de  l'après-midi  que  le  matin,  comme 
on  le  savait  déjà;  3**  que  les  différences  n'atteignent  pas 
leur  maximum  à  l'époque  du  solstice  d'été,  puisqu'en 
juin  et  juillet  elles  sont  plus  petites  qu'en  avril,  mai  et 
août.  Cassiui  avait  déjà  reconnu  une  période  à  peu  près 
semblable,  puisque,  selon  lui,  à  partir  du  mois  d'avril 
jusqu'au  commencement  de  juillet,  la  déclinaison  dimi- 
nue. MM.  Gauss  et  Weber  attribuent  avec  raison  ces  effets 
à  l'influence  du  soleil;  mais,  relativement  à  la  déclinaison 
moins  forte  dans  les  mois  qui  s'approchent  du  solstice 
d'été,  on  peut  observer  que  l'instant  du  minimum  de  la 
déclinaison  a  lieu  avant  8  heures  du  matin,  de  sorte  que 
l'accroissement  total  est  plus  grand  que  le  mouvement 
calculé,  à  partir  de  cette  heure. 

Nous  voyons  çncore  que,  pendant  la  deuxième 
année,  la  différence  a  été  beaucoup  plus  grande  dans 
tous  les  mois  pris  isolément,  que  pendant  la  pre- 
mière, et  que,  dans  la  troisième,  celte  différence  est  ea- 
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core  plus  grande  que  dans  la  prëcëdenle.  Ces  dîfTérences 
sont  beaucoup  trop  fortes,  pour  que  l'on  puisse  y  voir 
l'indice  d'un  accroissement  séculaire;  ces  observations 
ont  été  faites  depuis  trop  peu  d'cinnées  pour  qqe  Ton  en 
tire  cette  induction.  Au  surplus,  si  cela  est,  comment 
Élire  cadrer  ce  résultat  avec  le  fait  bien  constaté  que  la 
déclinaison  est  maintenant  dans  sa  période  de  décroisse- 
ment?  Il  pourrait  se  faire  cependant  que  l'influence 
exercée  par  le  soleil  sur  le  magnétisme  terrestre  fut, 
selon  les  années,  plus  ou  moins  marquée,  de  même  que 
la  température  diffère  souvent  d'une  année  à  l'autre. 

IjCS  précédents  résultats  nous  montrent  bien  que  les 
différences  qui  existent  entre  les  variations  de  la  décli- 
naison du  matin  et  celle  de  l'après-midi,  présentent  des 
f)articularités  tout  opposées  à  celles  qu'elles  offrent  dans 
a  marche  normale  ou  régulière.  Ces  exceptions,  à  la  vé- 
rité, sont  rares;  et  il  ne  s'est  présenté  que  quatorze  cas, 
dont  un  seul  pour  79  jours,  dans  l'espace  de  trois  ans, 
où  la  déclinaison  ait  été  plus  forte  le  matin  que  le  soir. 
Voici  ces  époques  et  la  valeur  des  différences  : 


1834    Août 

Décembre  .... 
Décembr« 

....  15 
....  S4 
....  25 

6    8.0 
3  43.0 
0.38.a 

S  ao.3 

0  233 
0  32,6 
0  43.1 

1835    NoTetnbre 

....     6 

3'  42.2 
18  35.8' 

0  46.3, 
ft    8,8! 

II     9,5 
4     hO' 

1  12.6 

Décembre. 

....     8 

1836    janvier 

Juillet 

....20 
....  20 

Décerabre 

....  2« 

1836    Janvier 

....  30 
....     7 

{(ovembre 

Mars 

....     9 
.   ..   13 
....  14 

Octobre 

A 

On  peut  remarquer  que,  parmi  ces  quatorze  excep- 
tions, douze  ont  été  observées  durant  les  mois  d'hiver  et 
deux  seulement  pendant  les  mois  d'été  ;  dans  l'hiver,  l'in- 
fluence journalière  du  soleil  est  tellement  faible,  que  les 
causes  irrégulières  peuvent  bien  l'avoir  emporté  sur  les 
causes  régulières. 

Dans  le  but  de  reconnaître  les  variations  séculaires, 
au  moyen  des  observations  déjà  faites,  on  a  comparé 
les  moyennes  mensuelles  de  la  i**  année  avec  celles  des 
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mois  de  la  seconde  et  troisième  année  qui  leur  corres- 
pondent. Sur  quarante*huit  observations,  quarante^sept 
donnent  des  diminutions,  et  une  seule  présente  de  l'aug- 
mentation, comme  on  le  voit  oi^après  :  cette  dernière  a 
été  indiquée  par  le  signe  -^. 

Décroissement  annuel  de  la  déclinaison^ 


^OL 


BlOIS. 


Avril 

Mai 

Jain..««é.. 

Juillet 

Aoàt 

Septembre.. 

Octobre 

Novembre. . 
b^mbr».  . 
JaoTier. . . . 
Pérrlcr.... 
Mars 


Moyenne. . , 


i<«  it«irÉfl. 


8  heures  du 
■  tnatio* 


.8  9.3 
,  4  14.8 
.  4  44.3 

3  49,5 

4  36.7 
3  37,2 
3  38.4  , 

1  23.1 

8  28.9  < 

2  49.1  . 
8  36.8  . 

3  46,1   j 


3  38 


I  heure 
après  midi. 


0  82.2 

1  b8.3 
3  18.2 
3  36.2 

2  M4J 
2    4.7 

I  41.9  . 
•  0  46,2  , 
I  18.6  , 
I  39.8  , 
I  14,2  , 
1  38,8  . 


42 


2*  AlfllÉt. 


8  heures  dil 
matin. 


6  24,8 

4  12.6 

5  21,3 

7  133 

8  30.0 
7  6.6 
Q  49.0 

6  54.3  . 

6  I2.a  . 

7  27,1  . 

8  5J,I  . 
5  17,2  . 


I  '  heure 
après  midi^ 


.  2  49.0  , 
,  0  39.9 

1  48,9 

2  16.8  , 

5  11.8  . 

3  28.0  , 
2  32,5 

6  65.2  . 
2  82.3  . 

4  48.4  . 
4  46.8  . 
1   12.2  . 


.  6  21.7  ..    ..  3  30,2  ..    3  46,2 


O 

a 


3  13,8 

5  46.4 

3  48.1 

4  I4.t 

6  7.2 
4  41 

8  29,6 
3  37.8 
8  86.7 
3  41.1 
3  82.3 
3  43.6 


En  comparant  les  moyennes  des  observations  faites  à 
8  heures  du  matin  avec  celles  faites  dans  l'après-midi , 
on  voit  que  les  premières  présentent  une  augmentation  de 
déclinaison  plus  grande  que  les  secondes  :  ceci  revient  à 
cc-qu'on  a  dit  précédemment,  savoir  que,  pendant  la 
I  ''année,  les  variations  quotidiennes  on  t  été  moins  grandes 
que  durant  la  3^  et  que  celles  de  la  3®  ont  été  encore  plus 
étendues  que  ne  Tétaient  celles  de  la  a^  année.  Cette 
différence  ne  doit  pas  être  considérée  comme  réelle,  mais 
comme  fortuite. 

«  La  continuation  des  observations,  disent  MM.  Gauss 
a  et  Weber,  pourra  donner  lieu  bientôt  à  des  résultats 
a  tout  opposés)  9i  si  Ton  n'a  aucune  raison  déterminante 
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ce  pour  préférer  Tun  ou  l'autre  des  résultats  obtenus,  le 
(K  moyen  le  plus  simple  à  employer  sera  de  s'en  tenir  au 
a  chiffre  moyen  résultant  de  tous  deux.  Ce  terme  moyen 
a  est  de  n'  36'',5  pour  la  i"  année  et  de  4'  55",9  pour  la 
«  a*.  L'on  serait  presque  tenté  d'admettre  ces  résultats 
ce  comme  une  preuve  que  la  diminution  de  la  déclinaison 
<c  s'accélère  de  plus  en  plus  ;  pourtant  ce  serait  donner 
a  un  mauvais  principe  à  une  chose  très-simple  et  très- 
ce  naturelle  en  elle-même;  car  il  a  été  reconnu  que  la  dé- 
«  clinaison  magnétique,  qui,  pendant  le  siècle  dernier  a 
ce  constamment  été  en  augmentant  dans  toutes  les  parties 
«  de  l'Europe,  a  atteint  son  maximum  vers  les  premières 
ce  années  du  siècle  actuel  et  qu'aujourd'hui  elle  a  com- 
«  mencé  à  rétrograder.  D'après  la  nature  même  des  cho- 
<c  ses ,  ce  retour  du  mouvement  progressif  au  mouvement 
a  rétrograde  a  dû  donner  lieu  à  un  décroissement  peu 
(c  sensible  d'abord ,  mais  allant  de  plus  en  plus  en  aug- 
«  mentant.  Faute  d'observations  antérieures,  il  n'est  guère 
«  possible  d'indiquer  exactement  pour  Gœttingue  l'épo- 
«  que  h  laquelle  ce  passage  d'un  mouvement  progressif 
«  à  un  mouvement  rétrograde  a  eu  lieu.  Toutefois,  à  en 
<c  juger  par  les  observations  faites  en  d'autres  lieux  et 
<c  qui  nous  ont  été  communiquées,  cette  époque  serait 
«  beaucoup  plus  reculée  que  celle  qui  résulte  des  deux 
(c  chiffres  précités,  si  on  les  considérait  comme  résultat 
((  net  d'un  mouvement  lent,  tel  que  le  mouvement  sécu- 
«  laire.  En  outre,  toutes  les  expériences  faites  sont  là 
<cpour  démontrer  qu'une  variation  régulière  égale  à 
<c  a']9'',4  est  absolument  inadmissible  pour  une  seule 
o  année. 

«Nous  considérons  donc  aussi  cette  différence  comme 
«  étant  en  grande  partie  fortuite,  et  nous  devons  donc, 
<c  pour  aujourd'hui  du  moins,  et  jusqu'à  ce  que  de  uou- 
<c  velles  expériences  nous  aient  appris  -quelque  chose  de 
«mieux,  considérer  le  chiffre  moyen  3'46",îi  comme 
«  étant  celui  de  la  diminution  de  la  déclinaison  annuelle 
«  pour  1834  à  1837.  » 

On  a  fu  que  les  différences  observées  entre  les  dé- 
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clinaisons  du  matin  et  celles  de  l'après-inidi  paraissaient 
soumises  à  Tinfluence  de  la  variation  des  saisons.  Il  s'a- 
git de  savoir  maintenant  si  une  d'elles  seule,  ou  bien  si 
toutes  deux  sont  ensemble  et  en  même  temps  soumises 
à  Tinfluence  que  peuvent  exercer  les  changements  des 
saisons  et  quelles  peuvent  en  être  les  lois.  Pour  décou- 
vrir ces  lois,  il  faudra  probablement  une  série  d'années 
bien  plus  grande  que  celle  qui  sera  nécessaire  pour  dé- 
terminer simplement  les  différences  existant  entre  les 
déclinaisons.  En  attendant,  je  donne  les  observations 
faites  à  ce  sujet  jusqu'en  1837,  et  dont  on  pourra  tirer 
telle  conséquence  qu'on  jugera  convenable. 

Dans  le  tableau  suivant  se  trouvent  les  termes  moyens 
de  douze  mois,  calculés  à  cet  effet  pour  les  trois  années 
d'observations. 


8  HEURES  DU 

MATIW. 

I  HEURE  APRÈS 

MIDI. 

I834-I835 

1886-183G 

1886—1837 

I8°37'l2",6    

18*45  27,0' 

• .   .          33  43  ,0 

43  44  ,8 

...   .        27  20  ,3   

40  14  ,6 

Ces  résultats  ne  sont  valables  que  pour  le  jour  moyen 
de  chaque  année  calculé  :  le  premier  se  rapporte  au 
1"  octobre  i834,  ^^  ainsi  de  suite.  Si  l'on  compare  les 
mois  de  chaque  année  avec  leurs  termes  moyens,  on  a  les 
différences  suivantes  : 
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Arril 

DéCUNAISON  A  8  HEURES  DU  MATIN.                     H 

V  à.MMiû, 

2«  AnmU, 

3*    AXXÉI. 

KOTBVHB. 

. .  —  l'   B.»  . 

..  -^  0*443  . 

..  -  0'47;4  . 

••"ÎSH'S 

Mai 

. .  —  0  44,8  . 

..  -  1  28,6  . 

..  4-0  40.6  . 

..  —  0  80.9 

Juin » 

..  -1-0  27,»  . 
. .  4-  0  44,7  . 

..  -  0  46.6  . 

..  4-0  14.8  . 

..  —  0     I.O 

Juillet 

..  4-0  26.0  . 

..  -0  26.1  . 

••"»■;'*'? 

Août 

..  +  I  36,3  . 

..  4-0  30,4  . 

. .  —  I  37,9  . 

..4-0    9,3 

Octobre. .  ..... 

..  —  0  IM  . 

. .  —  0  20,8  . 

..  -  I    6.7  . 

. .  —  0  38.6 

..  +0    B,6  . 

. .  —  0  l».0  . 

..  4-0  13,7  . 

..  —  0    0,1 

Novembre 

. .  -1-  0  2B.6  . 
. .  4-  0  42,0  . 

. .  -h  2  33.3  . 

. .  4-  a  0,7  . 

..4-1  39,9 

. .  4-  I  43.9  . 

..  4.  1  53.4  . 

..  4.  I  M.4 

Janvier 

..  4-0  38.7  . 

..  4-  «  20,4  . 

..  4-0  15.0  . 
..  -j-0  16.8  . 

. .  4-  0  44,7 

Février 

..  -0    9.3  . 

. .  —  0  16.8  . 

..  —  0  31 

Mars 

. .  —  2  25»3  . 

. .  —  2  40,6  . 

..  —  I  36,1  . 

. .  —  2  14,0 

DÉCLINAISON  A  I  HEURE  DE  L'APRÈSMIDI.                H 

Arril 

..  4-  i3«3  . 

..  +2  46.8  • 

..  -h3  28.0  * 

..  4-at74 

Mai 

..  4-  1  48,4  . 

..4.  I  32.3  . 

..  4-  4  22.6  . 

. .  4-  2  34,4 

Juin 

. .  4-  2  32.5  . 

..  4.  0  66.5  . 

..  -fr-2  37.8  . 
..4-2  11,4  . 

. .  +  2    2,3 

JoiHel. 

.»  +2  6M  . 

. .  4.  S  68.0  . 

..  4-  *   0.* 

Août 

.  4-  3  44.0  . 
..  4-  I     6.3  . 

. .  4.  3  12,0  . 
..  4-0  42.8  . 

. .  4-  ï  30.4  . 
..  4-0  45.0  . 

. .  4.  2  48.8 
..  4.  0  61,0 

Sepiembr* 

Octobre 

. .  —  0  30.8  . 

. .  —  0  39,5  . 

..  -»-  0  18 

. .  —  0  20.4 

Novembre 

. .  —  2  22.7  . 

.4-0    4,7  . 

.  —  8  20.3  . 

. .  -«  I  62.8 

Décembre 

..  —  3  64.3  . 

..  -3  26.7  . 

. .  —  4  27.8  . 

. .  —  3  55.9 

.,  —  8  12.6  . 

....  3  10,2  . 

..  -2  28.4  . 

..  —2  67.1 

Férrier. '.!!!!'.! 

. .  —  2  67.6  . 

. .  -  2  29.6  . 

..  -  3  46,3  . 

..  -  3    4,5 

Mar« 

..  —0  31.8  . 

..  —  0  28,4  . 

1  I0»4  . 

..  —0  43)5 

Dans  la  4^  colonne  se  trouvent  les  termes  moyens  de 
trois  années,  exempts  autant  qu'il  est  possible  des  ano- 
malies irrégulières,  mais  portant  évidemment  le  cachet  des 
variations  séculaires. 

MM.  Gauss  et  Weber ,  pour  remédier  à  cet  inconvé- 
nient, adoptent  le  principe  suivant.  La  quotité  de  cha- 
cun de  ces  chiffres,  dans  le  tableau  ci-après,  prise  à 
partir  du  milieu  de  chacun  des  mois  et  le  i"  octobre,  est 
affectée  du  signe  négatif  pour  les  six  premiers  mois,  et 
du  signe  positif  pour  le.s  six  autres. 

Si  l'on  prend  ensuite  pour  base  des  valeurs  annuelles 
que  Ton  a  déterminées  plus  haut,  le  chiffre  3'  46",2 ,  on 
obtient  les  résultats  suivants  : 
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Arril 

Mai 

Juin 

Juillet .... 

Ao^l 

Septembre. . 
Octobre.... 
Norembre. . 
Décembre. . 
Janvier  . . . . 

Fcrrier 

Mars 


6  HEURES 
do  tua  tin. 


I    HEURE 
■près  midi. 


..**a  Sft.e +  0  54,2  . 

.—  l  66,3 +  I   lO.O  . 

,.—  I     6,6 +  0  66,7  . 

.—  0  32,0 +  1   f 3,6  . 

.-  0  18.8 +  2  20,7  . 

.— 0  43.0 +  0  41,6  . 

.+  0    9,3 —  0  11,0  . 

.+  •    8,0 —  l  24,7  . 

.+  i  13.3 —  3    0.0  . 

.+  I  M,3 —  I  51.5  . 

.+  I  213 —  »  40.1  . 

.^0  30,9 +  0  59,6  . 


MOYENNE. 


..—  0  50.7.. 
..—  0  22,6.. 
..-0  4,9.. 
..+  0  20,8  . 
..+  1  0,9.. 
. .—  I     0,7  . . 

0    0.8.. 

..+  0  21,6  .. 
..— 0  27,8.. 
..— 0  0,6.. 
..-0  9,4.. 
..+  0  14^.. 


Il  est  certain  que  l'on  ne  pouvait  s'attendre,  après 
trois  années  d'observations ,  à  obtenir  une  régularité 
plus  grande  dans  les  résultats.  En  effet ,  on  trouve  dans 
la  première  colonne  la  quantité  dont  la  déclinaison  ma- 
gnétique dévie,  chaque  mois,  de  la  déclinaison  moyenne 
de  chaque  matinée;  la  deuxième  ôolonne  renferme,  égale- 
ment pour  chaque  mois ,  la  différence  qui  existe  entre  la 
déclinaison  de  l'après-midi  et  la  déclinaison  moyenne  de 
la  même  heure  de  la  même  journée,  en  remarquant  que 
cette  dernière  est  de  lo'  a3",8  plus  grande  que  la  décli- 
naison du  matin. 

On  doit  remarquer  aussi  que  dans  tous  les  mois  de  l'an- 
née, les  oscillations  de  la  déclinaison  du  matin ,  ainsi  que 
celles  de  l'après-midi,  dépassent,  et  dans  des  directions 
opposées,  leurs  moyennes.  Pendant  les  cinq  mois  d'hiver, 
c'est-à*dire ,  depuis  octobre  jusqu'en  février ,  la  décli- 
Baison  du  matin  est  plus  grande  que  sa  valeur  moyenne 
et  celle  de  l'après-midi  plus  petite. 

(cCes  deux  circonstances,  dit  M.  Gauss,  contribuent 
«c  d'elles-mêmes,  mutuellement  et  en  même  temps,  du- 
ce rant  cette  saison ,  à  ramener  les  différences  à  leyr  va* 
«  leur  moyenne  ;  pendant  les  sept  autres  mois  de  l'année, 
«  c'est  tout  le  contraire  qui  arrive.  En  outre,  ces  oscil- 
«  lations  sont,  l'une  portant  l'autre,  à  peu  près  de  même 
<K  grandeur^  d  oîi  il  résulte  que  dans  la  dernière  colonae 
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«t  qui  représente  leurs  termes  moyens,  elles  s'annulent 
«  à  peu  de  chose  près  les  unes  les  autres,  ou,  pour  m'ex- 
<c  primer  en  d'autres  termes,  la  moyenne  entre  la  décli- 
(c  naison  magnétique  de  huit  heures  du  matin  et  celle 
«  d'une  heure  de  l'après-midi  ne  contient,  à  l'exception 
<c  des  anomalies  irrégulières  et  du  décroissement  sécu- 
«  laire,  aucune  oscillation  bien  considérable  et  qui  puisse 
<c  être  attribuée  à  l'influence  des  saisons  :  du  moins  on 
«  n'a  pu  encore  remarquer  avec  certitude  une  différence 
«  entre  les  mois  d'été  et  ceux  d'hiver.  » 

M.  Gauss  conclut  des  moyennes  calculées,  que  le 
terme  moyen  de  toutes  les  observations  faites  pendant 
trois  années,  sera ,  pour  le  i"  octobre  i835: 

=  i8«36'56\ 

Ce  terme  moyen  est  relatif  seulement  aux  heures  où 
l'on  a  observé.  Dans  ce  qui  précède,  on  n'a  parlé  que 
des  termes  moyens  mensuels.  MM.  Gauss  et  Weber  n'ont 
point  publié  le  résultat  complet  des  observations  isolées, 
attendu  qu'elles  n'ont  été  faites  avec  persévérance  qu'à 
Gœttingue  seulement. 

Je  dois  faire  remarquer  ique  M.  Gauss  entend  par 
oscillation  de  la  déclinaison  magnétique,  la  différence 
qui  existe  entre  l'observation  de  la  veille  et  celle  du  len- 
demain faite  à  pareille  heure,  et  par  oscillation  moyenne 
durant  une  période  déterminée,  la  racine  carrée  du  terme 
moyen  des  carrés  des  oscillations  isolées.  Quand  plusieurs 
périodes  censées  égales  doivent  être  réunies ,  il  ne  faut 
pas  se  borner  seulement,  pour  avoir  le  terme  moyen  gé- 
néral, a  prendre  le  terme  moyen  arithmétique  résultant 
d'oscillations  partielles  et  moyennes,  mais, revenir  aux 
carrés  de  ces  dernières,  extraire  le  terme  moyen  arithmé- 
tique de  ceux-ci  et  s'en  tenir  ensuite  à  leur  racine 
•carrée. 

C'est  en  exécutant  ce  calcul ,  sur  les  observations 
faites  pendant  trois  années,  que  les  résultats  suivants 
ont  été  obtenus  : 
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A«l 

8  H£URES  DU  MATIN. 

I  H 

I 

129 
158 
95 
119 
175 
172 
132 
170 
184 
174 
178 
127 

EURE  APRÈS  MIDI. 
9     3   Moyenn. 

I 

74 
192 
172 
213 
264 
162 
116 

79 
132 
146 
JI6 
100 

2 

3 

Moyenn. 

126 

124  , 

171 

243 

253 

325 

296 

205 

324 

274 

146 

109 

205 
277  • 
199 
287 
269 
207 
216 
308 
71 
138 
164 
366 

147 
207 
181 
250 
202 
241 
222 
218 
206 
196 
143 
228 

loi 

183 
151 
184 
165 
143 
202 
173 
206 
2J2 
183 
153 

264 
210 
217 
262 
807 
161 
242 
126 
154 
154 
129 
246 

180 
185 
102   , 
193 
225 
159 
210  1 
158 
182 
182  ; 
165  1 
183 

Mai 

Juin 

Juillet 

Aoât 

S«pteinbre.. 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Moyenne. .... 

167 

^9 

238 

211 

156 

174 

213 

188 

M.  Gauss  a  donné  aussi  les  oscillations  les  plus  éten- 
dues qui  ont  été  trouvées  pendant  les  trois  années 
d'observation,  avant  et  après  midi.  Il  a  reconnu  que  la 
première,  celle  observée  le  8  octobre,  à  8  h.  du  matin, 
était  plus  grande  de  ao'  i"  que  n'avait  été  celle  du  7 
du  même  mois,  et  que  la  déclinaison  observée  dans  l'après-  • 
midi  du  a4  avril  1 836  dépassait  de  1 3'  o*'  celle  du  jour 
précédent.  Il  est  arrivé  souvent  aussi  que  la  déclinaison 
du  matin  et  celle  du  soir  étaient  parfaitement  semblables. 
Dans  les  oscillations  moyennes  mensuelles,  les  deux  ex- 
trêmes se  rapprochent  beaucoup  plus;  néanmoins  la 
Î grande  inégalité  que  Ton  observe  dans  le  mois  pris  iso- 
ément  est  d'autant  plus  remarquable  sous  ce  rapport 
que  l'oscillation  moyenne,  comme  on  peut  le  voir  dans 
1  aperçu  ci-dessus,  observée  dans  la  déclinaison  moyenne, 
avant  midi  de  mars  1837,  comptait  une  étendue  de  6' 
6'\  tandis  que  celle  de  décembre  .1 836 ,  ne  dépassait 
pas  j'  îi". 

On  n'a  pu  encore  déterminer,  avec  les  résultats  que 
Ton  possédait  en  1837,  pour  8**  du  matin  et  une  heure  de 
l'après-midi,  si  en  général  les  oscillations  plus  étendues 
prédominent  de  préférence  à  telles  ou  telles  heures. 
VI.  'x^ partie.  19 
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En  reuaissant  les  observations  du  matio  et  celles  de 
l'après-midî,  on  obtient  les  oscillations  moyennes  sui- 
vantes : 


SS^SSB^ 

■^^^^ 

AttiI 

I^ANNÉB. 

S*  ANHÉB. 

3*  ANlfiB. 

MOTftNHB. 

...  108  .... 

...  114  .... 

...  237  .... 

...  164 

Mai 

...   I7«  .... 

...  168  .... 

...  245  .... 

...  196 

Join 

...  13»  .... 

...  161  .... 

...  208  .... 

...  172 

Juillet. 

.  .  173  .... 

...  216  .... 

..     270  .... 

...  223 

Août 

...  224  .... 

...  214  .... 

...  289  .... 

...  244 

.   .  I«7  .... 

...  251  .... 

...   186  .... 

....  204 

Octobre 

...   162  .... 

...  254  .... 

...  229  .... 

...  216 

NoTembre 

...  133  .... 

..     190  .... 

...  236  .... 

...  191 

Décembre. 

...  100  .... 

...  Î7I  .... 

...  120  .... 

...  196 

Janvier 

...  160  .... 

.   .  246  .... 

...   148  .... 

...  189 

Férrier 

...   160  .... 

...166  .... 

...   148  .... 

...   156 

Mara 

...  114  .... 

...  133  .^.. 

...  312  .... 

...  206 

VALEURS  MOTBNNBS. 

...   170  .... 

...  234  .... 

...  228  .... 

...  213 

Les  aotraa  mois 

...   143  .... 

...   167  .... 

...  223  ..   . 

...  181 

L'aooée  catière 

...   158  .... 

...  204  .... 

...  226  .... 

...  196 

La  4^  colonne  nous  montre  que  du  mois  de  juillet  i 
décembre,  les  oscillations  sont  plus  grandes  que  durant 
le$  autres  mois  de  Tannée;  mais  comme  les  termes  moyens . 
3'  33"  et  3'  i''  diffèrent  très-peu  entre  eux,  on  ne  peut 
guère  en  conclure  que  durant  la  première  période  les 
oscillations  sont  favorisées  davantage  qu'elles  ne  le  sont 
dans  la  seconde ,  d'autant  plus  qu'une  seule  fois,  de  i835 
à  i836,  les  difféi'ences  de  ce  genre  ont  été  très-sen- 
sibles. 

En  comparant  les  trois  années,  l'inégalité  des  varia- 
tions devient  au  contraire  fort  sensible  ;  le  terme  moyen 
obtenu  pour  la  3^  année  dépasse  presque  de  moitié  celui 
delà  i**,  et  il  est  très-possible,  suivant  MM.  Gauss  et  Wc- 
ber,  que  le  terme  moyen  général  3'  i8"  déduit  des  obser- 
vations faites  jusqu'à  ce  jour^  éprouve  par  la  suite  de 
notables  variations. 

Tels  sont  les  résultats  que  MM.  Gauss  et  Weber  ont 
pa  déduire  des  annotations  de  la  déclinaison  magnéti- 
que faites  jusqu'en  iSSy. 
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Explications  relatives  aux  annotadons  des  termes  el 
aux  chiffres  dtobsenfation. 

MM.  Gauss  et  Weber  ont  tracé  sur  des  cartes  parti- 
culières les  observations  relatives  aux  variations  des  six 
termes  de  chacune  des  années  i836,  1837  et  i838;  mais 
je  ne  parlerai  seulement  ici  que  des  observations  de  i836 
qui  suffisent  pour  donner  une  idée  complète  de  la  marche 
générale  des  variations.  Ces  tracés  forment  en  tout  4^ 
courbes  provenant  de  \t\  endroits  différents,  savoir: 
Berlin,  Breda,  Breslaw,  Catane,  Marbourg,  Messine, 
Munich,  Palerme,  Upsal,  Freyberg,  Goettingue,  la  Haye, 
Leipzig,  Milan. 

Les  observations  de  Gœttingue  sont  immédiate- 
ment tracées  d'après  les  parties  de  l'échelle  indiquée  sur 
Tuu  des  côtés  de  la  planche  dans  la  plupart  des  termes, 
de  sorte  que  pour  chaque  carré  de  réseau ,  on  a  adopté 
la  hauteur  de  deux  parties  de  Téchelle. 

Dans  le  terme  de  janvier  i836,  qui,  jusqu'à  présent, 
a  offert  les  mouvements  les  plus  grands  de  tous  les  ter- 
mes, on  a  compté  trois  parties  de  l'échelle  pour  chaque 
hauteur  carrée,  afin  de  ne  pas  trop  augmenter  la  hauteur 
de  la  feuille.  I^es  nombres  croissants  désignent  toujours 
un  mouvement  de  l'aiguille  dans  la  direction  de  gauche 
à  draite,  par  conséquent  des  déclinaisons  décroissantes 
à  l'ouest. 

Quant  aux  observations  de  Breslaw,  Freyberg,  la  Haye 
et  Leipzig,  où  les  parties  de  l'échelle  ont  approximative- 
ment la  même- hauteur  qu'à  Gœttingue,  le  tracé  est  fait 
d'après  la  même  proportion  ;  seulement,  au  nombre  trouve 
dans  chaque  endroit,  on  a  fait  un  changement  pour  pla- 
cer (les  courbes  à  des  distances  convenables  entre  elles. 

Pour  les  autres  endroits  où  les  parties  de  l'échelle  ont 
des  valeurs  très-différentes,  les  nombres  originaux  ont 
été  multipliés  par  un  facteur  qui  exprime,  autant  que 
possible ,  par  des  noriibres  simples ,  le  rapport  entre  le^ 
parties  de  l'échelle  de  Gœttingue;  de  cette  manière,  les 
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différentes  courbes  dans  chaque   terme  sont  dessinée» 
très-approxinïativement  d'après  la  même  échelle. 

Dans  les  trois  premiers  termes,  les  hauteurs  exprimées 
CD  côté  du  carré  des  petits  réseaux  répondent  aux  parties 
suivantes  de  Tare. 


U  Haye  . . 
Gœttinfae. 

B«rlin 

Breslaw... 
Leipsig .  . . 
Marbourg.. 
Munich. . .  • 

Milan 

Palerme. . . 
Catane. . . . 
Matsina... 


NOVEMBRE 
1835. 


4S,0f 
43.25 


41.34 
42.20 
4k.8G 
40.27 
42,07 


JANVIER 
'    1836. 


..  63.01  ... 
. .  6S.3S  . . 


63.01  .. 
60.28  .. 
55.82  .. 
60.70  .. 

41.56  '.'. 


JUILLET 
1836. 


42.01 
42.26 
42.24 
42.40 
41.34 
42,20 
41.86 
4I,S3 


43,06 


Pour  les  trois  derniers  termes,  la  valeur  des  parties  de 
l'échelle  et  le  rapport  d'après  lequel  ils  ont  été  tracés 
sur  le  dessin ,  se  trouvent  auprès  des  chiffres  d'observa- 
tion. 

Les  courbes  ont  été  dessinées  approximativement 
d'après  le  temps  moyeu  de  Gœttingue  indiqué  eu  haut 
de  chaque  feuille,  de  manière  que  les  mouvements  simul- 
tanés se  trouvent  toujours  dans  la  même  ligne  verticale. 
On  s'est  arrangé  pour  faire  entrer  les  courbes  les  unes 
dans  les  autres. 

Quelques  remarques  particulières  auxquelles  donnent 
lieu  plusieurs  des  ternies  auront  de  l'intérêt  pour  le  lecteur. 

I^  28  novembre  i835  et  la  nuit  suivante,  les  obser- 
vations à  Palerme  furent  fortement  troublées  par  le  si- 
roco;  ou  fut  même  obligé  de  les  interrompre  pendant 
une  heure  et  demie,  et  on  n'obtint  que  des  déterminations 
incertaines  :  il  est  probable  que  la  plupart  des  oscillations 
ne  furent  pas  dues  aux  ibfluences  magnétiques;  cepen- 
dant, on  n'a  pas  voulu  exclure  cette  courbe,  attendu 
que  dans  la  dernière  partie  de  la  matinée  du  19 ,  où  la 
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tempête  était  apaisée,  od  a  trouvé  une  harmonie  tout  à 
fait  satisfaisante  avec  les  résultats  obtenus  dans  des  lieux 
situés  plus  au  nord. 

En  général ,  les  vents  les  plus  violents  restent  sans 
influence  sur  Taiguille  aimantée;  très-souvent  on  observe, 
à  Gœttingue,  pendant  le  plus  violent  ouragan,  un  état 
extraordinalrement  tranquille  de  Taiguille.  Il  en  est  de 
même  des  orages,  qui,  non-seulement  à  Gœttingue, 
mais  encore  en  d'autres  lieux,  ont  une  influence  peu  visi- 
ble sur  l'aiguillé  aimantée. 

Je  rapporterai  encore  quelques  observations  relatives 
aux  mouvements  qui  ont  eu  lieu  dans  six  termes.  Dans 
les  trois  premiers  termes  d'été,  on  peut  voir  au  milieu  de 
toutes  les  grandes  anomalies ,  apparaître  le  mouvement 
régulier  de  chaque  jour,  en  ceci  seulement,  que  les  courbes 
montent  dans  les  heures  de  l'après-midi,  et  descendent 
dans  celles  de  la  matinée.  Dans  les  trois  termes  d'hiver , 
op  peut  à  peine  eu  apercevoir  quelque  chose;  le  tracé 
régulier  est  envahi  par  lé  tracé  irrégulier  où  il  se  perd 
entièrement.  Dans  les  apnées  i834  et  i835,  il  y  a  eu 
quelques  termes  où  la  marche  régulière  n*a  été  troublée 
par  aucune  anomalie  considérable,  tandis  que  les  petitçs 
anomalies  n'ont  jamais  manqué. 

f^  Mais  ce  qui  rend  les  mouvements  anormaux  si 
remarquables,  c'est  le  grand  accord  que  Ton  trouve  jus- 
qu'aux plus  faibles  nuances ,  en  différents  endroits;  ac- 
cord qui  se  montre  même  dans  tous  les  lieux  d'observar 
tion,  seulement  avec  des  valeurs  différentes.  MM.  Gauss 
et  Weber  n'ont  pas  cherché  à  expliquer  ces  divers  effets, 
qu'ils  appellent  des  hiéroglyphes  delà  nature;  ils  se  bor- 
nent pour  l'instant  à  observer  des  faits  :  voici  quelques 
rëfleiûpns  qu'ils  ont  présentées  à  cet  égard. 

Les  anomalies  ne  sont  que  dç  légers  changements 
dans  la  grande  force  magnétique  terrestre,  dus  proba- 
blement à  des  effets  magnétiques  du  globe,  ou  qui  ont 
lieu  peut-être  en  dehors  de  notre  atmosphère. 

Il  ne  faut  pas  pour  cela  abandonner  l'ancienne  idée, 
que  la  force  magnétique  principale  a  son  siège  dans  la 
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partie  solide  du  globe.  Si ,  diaprés  ropiiiton  de  quelques 
physiciens ,  Tintérieur  de  la  terre  était  encore  dans  un 
état  liquide,  alors  la  solidification  progressive  offrirait 
l'explication  la  plus  naturelle  des  changements  séculaires 
de  la  force  magnétique. 

M.  Gauss  a  remarqué  que  la  plupart  des  anoma- 
lies sont  plus  petites,  à  beaucoup  près,  dans  les  lieux 
d'observation  situés  au  sud ,  et  plus  grandes  dans  ceux 
placés  au  nord;  par  exemple,  la  hausse  remarquable  du 
3o  janvier  i836, entre  9  h.  aS'et  gh.  4o',  réduite  à  des 
parties  de  Tare,  se  montre:  à  Catane,  de  6;  à  Milan, 
12;  à  Munich,  i3  et  -' ;  à  Leipzig,  16;.  à  Marbourg, 
ao;  à  Gœttingue,  a6;  à  la  Haye,  ^q\  Il  faut  dé- 
duire, à  la  vérité,  quelque  chose  de  cette  inégalité,  en 
ce  que  dans  les  endroits  plus  au  nord ,  où  la  partie  ho- 
rizontale de  la  force  magnétique  terrestre  a  une  moin- 
dre intensité  que  dans  ceux  du  sud,  des  forces  pertur- 
batrices égales  y  produisent  nécessairement  une  action 
plus  forte  que  dans  ces  derniers.  Cependant  la  diffé- 
rence des  intensités  depuis  la  Haye  jusqu'à  Catane  étant 
peu  considérable  relativement  aux  inégalités  observées, 
il  en  résulte  que  l'énergie  de  la  force  perturbatrice  de- 
vient plus  faible  à  mesure  que  l'on  va  vers  le  sud. 

Les  régions  les  plus  septentrionales  paraissetit  être,  en 
général ,  le  foyer  principal  d'où  partent  les  plus  fi^é- 
quentes  et  les  plus  grandes  actions  perturbatrices. 

Si  l'on  regarde  attentivement  ces  perturbations,  on 
trouve  en  divers  endroits,  dans  les  différents  mouvements 
successifs,  des  variations  considérables  sous  le  rapport 
de  leur  grandeur ,  quoique,  d'ailleurs,  la  ressemblance 
soit  évidente.  Ainsi,  par  exemple,  souvent  de  deux  sail- 
lies dans  un  endroit,  la  première  est  la  plus  grande,  et, 
dans  un  autre  endroit,  au  contraire,  c'est  la  seconde. 
On  est  donc  forcé  d'admettre  que  dans  le  même  jour  et 
à  la  même  heure,  beaucoup  de  forces  agissent,  indé- 
pendantes peut-être  les  unes  des  autres,  ayant  différents 
sièges,  et  dont  les  actions  se  confondent  dans  des  propor- 
tions fort  inégales,  en  raison  de  leur  position  et  de  leur 
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distance,  ou  qui  peuvent  s'influencer  réciproquement, 
de  manière  que  Tune  commence  à  agir  quand  Tautre  n'a 
pas  encore  cessé.  Au  milieu  de  ce  conflit,  il  est  difficile 
de  suivre  la  marche  du  phénomène;  cependant,  M.  Gauss 
pense  que  l'on  parviendra  à  démêler  ces  diverses  causes, 
lorsque  la  participation  aux  observations  simultanées  aura 
reçue  une  plus  grande  extension. 

Je  dis  aussi  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  en  des 
endroits  particuliers  un  petit  écart  qui  n'a  pas  son  ana- 
logue dans  d'autres  lieux.  Il  serait  peut-être  un  peu 
hasardé  de  considérer  ces  écarts  comme  une  influence 
magnétique  locale;  il  peut  se  faire  qu'ils  aient  pour 
cause  une  erreur. 

Restreint  par  les  limites  de  cet  ouvrage,  je  ne  puis 
donner  que  les  tableaux  des  variations  diurnes  pour  le 
terme  d'août  i836,  afin  que  le  lecteur  puisse  avoir  sous 
les  yeux  un  modèle  d'annotations;  on  trouvera  dans  la 
planche  XI,  fig.  3q,  le  tracé  ^phique  des  observations 
de  ce  ternie. 
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DES   VARIATIONS    DIURNES. 
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CHAPITRE  III. 


DES  OBSBRTÂTIONS   D'INCLINAISON  FAITES  BN    DIPFésBHTB 
POINTS  DU  GLOBE. 


Les  observations  relatives  à  Fincliaaison  ont  occupé 
les  voyageurs  non  moins  que  celles  de  la  déclinaison; 
aussi  en  trouve-t-on  un  grand  nombre  dans  les  relations 
qu'ils  ont  publiées;  mais  elles  paraissent  avoir  moins 
d'importance,  en  raison  du  rôle  que  jouent  les  déclinai- 
sons dans  la  détermination  des  méridiens  magnétiques, 
dont  je  démontrerai  plus  loin  l'utilité,  pour  l'étude  du 
magnétisme  tert^stre.  Dans  l'impossibilité  où  je  suis 
de  les  reproduire  toutes  ici,  je  donnerai  seulement, 
quelques  séries  complètes  d'observations,  non -seulement 
comme  modèles  à  suivre,  mais  encore  pour  faire  con- 
naître la  marche  de  l'inclinaison  dans  diverses  parties 
du  globe. 

En  étudiant  cette  marche,  et  partant  de  Paris,  se 
rendant  vers  le  nord ,  on  a  trouvé  que  le  pôle  austral  de 
l'aiguille  s'abaisse  de  plus  en  plus  au-dessous  de  l'horizon  ; 
que  l'inclinaison  augmente  en  même  temps  que  1^  lati- 
tude, et  que  dans  les  régions  polaires ,  il  existe  des  points 
où  elle  est  de  90**. 

En  se  dirigeant  au  contraire  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, on  a  reconnu  que  l'inclinaison  diminue  avec  la  lati- 
tude, et  qu'il  existe,  non  loin  de  l'équateur,  des  points 
où  l'aiguille  est  sans  inclinaison.  Au  delà  de  ces  points, 
l'inclinaison  recommence,  mais  dans  un  sens  inverse  et 
continue  à  augmenter  jusque  vers  le  pôle  où  elle  est  de 
Qo^,  La  courbe  qui  comprend  tous  les  points,  où  l'ai- 
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guille  aimantée  est  sans  inclinaison*^  a  été  nommée  équa- 
teur  magnétique;  et  les  points  où  l'aiguille  est  ver- 
ticale, pôles  magnétiques.  Toutes  les  observations 
d'inclinaison  tendent  à  trouver,  uon-seulement  la  posi- 
tion de  ces  derniers,  mais  encore  celles  de  Téquateur; 
mais  pour  l'instant,  je  ne  m'occuperai  que  des  observa- 
tions d'inclinaison  en  général ,  et  je  commencerai  par 
celles  qui  ont  été  faites  par  M.  de  Humboldt ,  dans  les 
années*  1798-  i8o4,  depuis  les  48**  5o'  de  latitude  bo- 
réale jusqu'au  i  a°  de  latitude  australe,  et  depuis  les  'i^  a' 
de  longitude  orientale  jusqu'au  106^  27'  de  longitude 
occidentale,  en  France,  en  Espagne,  aux  îles  Canaries, 
dans  l'océan  Atlantique ,  en  Amérique  et  dans  la  mer  du 
Sud;  j'y  joindrai  ensuite  les  observations  qu'il  a  faites 
en  1 8o5  et  1 806 ,  conjointement  avec  M.  Gay-Lussac , 
en  Suisse,  en  Italie  et  en  Allemagne;  et  celles  qu'il  a 
recueillies  en  1829  pendant  son  voyage  dans  l'Oural, 
l'Altaïe  et  la  mer  Caspienne. 

Dans  les  tableaux  suivants,  on  trouvera  une  colonne 
destinée  aux  intensités  magnétiques,  que  je  n'ai  pas  voulu 
enlever,  afin  de  ne  pas  scinder  les  observations.  J'ai  tenu 
à  donner  complètement  ces  dernières,  non-seulement 
en  raison  de  leur  importance,  mais  encore  parce  que 
M.  de  Humboldt  a  indiqué  dans  chaque  station  la  na- 
ture du  terrain,  qu'on  néglige  peut  être  à  tort,  car  on 
ignore  jusqu'à  quel  point  la  composition  des  roches 
exerce  une  influence  sur  les  phénomènes  magnétiques 
terrestres. 

Dans  l'ouvrage  de  M.  de  Humboldt,  les  intensités 
magnétiques  ne  sont  représentées  que  par  le  nombre  des 
oscillations  de  l'aiguille,  ce  qui  ne  permet  pas  de  pou- 
voir les  comparer  immédiatement  entre  elles.  Pour  évi- 
ter cet  inconvénient  «  nous  les  donnons  ici  exprimées 
en  rapports ,  tels  qu'ils  résultent  du  calcul  qui  en  a  été 
fait  par  M.  Duperrey.  L'intensité  à  Paris  ayant  été  prise 
pour  unité,  on  pourra  lui  substituer  la  valeur  que  l'on 
voudra ,  pourvu  que  l'on  multiplie  en  même  temps  tous 
les  rapports  par  cette  valeur. 
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CHAPITRE   111. 
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?ABLEMJ  dts  Observations  d'intensité  et  d'inclinaison  magnétiques ,  faites  en 
îSoS  et  1806,  en  France,  en  Suisse^  en  Italie  et  en  Allemagne,  par 
MM,  de  Humboldt  et  Gay-Lussac, 
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|i 

NATURE  DU  SOL. 

I  Berlin 

3ie'.'5 

318.5 
316^ 

I.0I84 
1,0342 
1.1002 

1.3703 
i,'3485 

69*  5H 
69  3û 

69  29 

70  8 
68  89 

68  1 

69  12 
68    4 

67  57 

68  iÔ 
67  27 

67  10 
66  55 
66  42 

68  12 

66  55 
66  12 
66  H 
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66    6 
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66  22 
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64  55 
64  48 
64  45 
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63  54 
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Il-  2-  0' 
9  18  44 

7  33    0 
3  46  51 
6  21  23 

40 
76 
134 

iài 

162 

65 

J76 

440 

95 

426 
450 
494 

Sables. 
Grès. 

Sables. 

Granité. 

Grès. 

Calcaire .  gjrpte.           ' 

Grès. 

Calcaire. 

Grès. 

Grès. 

Calcaire. 

Micaschiste. 

Granité  de   noarelle 

formation. 
Micaschiste. 
Calcaire. 
Gneiss. 

Schiste  de  transitioo. 
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7  Pari» 

314.0 
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308.4 

I.OOOO 
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68 
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16 
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3lO    OB.  FA.it.  EN  I  8^9  DANS  l'oURAL^l'aLTAIE,  ETC. 

OBSERVATIONS 

t 
Faites  en  1829  dans  l'Oural^  VAltaie  et  la  mer  Caspienne,  V in- 
clinaison est  la  moyenne  de  deux  mesures  prises  at>ec  deux  ai- 
guilles différentes» 


LOCALITÉS. 


Berlin 

Kœnigsberg. , 
Sandkra^.. . , 
Péteri  boarg. . 
Moscou. .  . ., 


Ekaterineiiboarg. 
Beresowsk .... 
Nijnc-TaghiLk. . . 
Nijn«-Toariiuke. 

Tobolftk 

Barnaol 

Zmeinogonk. . . . 
Ustkanenogorsk . 

Omsk 

Petro|taw1owski . 

Troiltk. 

Miask 

Zlatoonit 

Kjacblim 

Orenboary 

UraUk 

SaratoT 

Sarrpta 

Astraoan 

BiratschicMM  *. . 
Woronasch 


rOSlTfOir    0l00»AVBIQVB. 


Latitade  If. 


.  et  31  13 
•  54  42  50 
.  66  4^  13 
.  69  66  31 
.  66  46  18 
.  66  47  61 
.  60  60  13 
.  66  64  0 
.  67  66  0 
.  68  41  0 
.  68  II  43 
.  63  19  0 
.  61  8 
.  49  66 
.  64  67 
.  64  63 
.  64'  6 
.  64  68 
.  56  8 
.  66  37 
.  61  46 
.  61  il 
.  61  31 
.  48  30 
.  46  SI 
.  46  44 
.  51  30 


Lonfitada  B. 
de  Paria. 


.  11  .3*30 
.  18  19  4tl 
.  18  47  30 
.  27  69  30 
.  86  17  0 
.  4«  47  30 
.  68  U  16 
.  68  24  16 
.  67  5*0  16 
.  67  66  16 
.  «6  66  16 
.  81  46  0 
.  80  26 
.  79  56 
.  71  18 
.  66  48 
.  69  19 

67  44 
.  67  28 
.  67  68  . 
.  62  46  16 
.  49  2  0 
.43  44  0 
.  41  69  0 
.  46  46  0 
.  46  18  0 

86  64  0 


*  lie  «ituée  dam  hi  mer  Caspienne. 


UfCUNAISOn. 


.  68'30,7 
.  69  26,8 
.  69  39.8 
.  71  6,7 
.  68  66,7 
.  68  26,7 
.  69  9,7 
.  69  13,2 
.  69  29.8 
.  70  68,7 
.  70  66,6 
.  68  9.8 
.  66  6.6 
.  64  47,6 
.  68  64.2 
.  68  18.4 
.  67  14,2 
.  67  40,2 
.  67  48,2 
68  45,9 
64  40.7 
.  64  19.3 
.  64  40.9 
.  02  16.9 
.  89  68.3 
,  69  21,6 
.  66  12,0 


ÉPOQUES 

de 

ii'oaaaaT&Tiov. 


. . .     9  arril  18X9 

...   17  — 

...  20  — 

. . .     6  décembre. 

.,.^6  BOTembre. 

...   10  mai. 

...15  juillet. 

.,.20  jain. 

...  80- 

. . .     2  juillet. 

...  23  — 

. . .     4  a6àt. 

...     8  — 

. . .  20  — 

...  27  — 

...  30  — 

...    6  — 

...     9  — 

...   12  — 

...  26  — 

...  28  — 

4  octobre. 

...     9  — 

...  20  — 

...   16  — 

...  27  — 
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OBSERVATIONS 
DHnclincdson   tes  plus  récentes. 


3ii 


LOCALITÉS. 

DATES. 

OBSBSTATSOSS. 

INCLIKAISON 

de 
l'aiguille. 

GcBttingae, 

a3  juin 

juin   , 

id 

i83a 
x83i 
i8ai 
i8ai 
i8ai 
x833 
x8ai 
x833 
i833 
i8ai 
x833 
i8ai 
1833 
i833 
i834 
i834 
x834 
x834 
i834 
i834 
i83a 
i836 
i836 
i836 
i836 
i836 

Oauaa 

Franklin.... 

id 

id 

Back........ 

JPrankiin..  . 
Back 

id 

Franklin..^.. 

Back 

Franklin.... 
Back 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

Forbes 

Commission 
Scientiqne 
d'Isbinde. 

.   ^ni  5a 
.    54  48     9 
.   86  56    0 
.   86  58    0 
.    84  35    0 
.   80  49    0 
.   79  «9    0 
.   73  i4    0 

:  21  î?  0" 

.  80  35    0 
.  85  a3    0 
.  8x  5a    0 
.   84  3o    0 
.   84  24    0 
.  86  i3    0 
.  87  54    0 
.  88  x3    0 
.  87  45    0 
.  87  26    0 
.  7«  H    0 
.  76  5o,o 
.  77    4.6 
.   76     4»2 
79  M,7 
.   70  40,7 

Pékin 

Pointe  Turganain 

Fort  Enterprise. . . .  <  .\ 
Cumberlaod-House.. . , 

id 

Factorerie  dTTork 

New-York 

id 

id 

id 

id 

id 

Montréal , 

id 

Ile  à  la  Cross 

id 

id : 

id 

id 

Fort  Chipeweyan 

id 

id 

Fort  Résolution 

Fort  Reliance 

id 

id 

id 

Rocbe 

id 

Pointe  Beaufort 

ne  Montréal 

Pointe  Ogle 

id 

id 

id 

Edimbourg,  Greenbtll. 
Reykiawik 

id 

3 — 14  jnin   .... 
12  juin.,  8  août 

ai  juiu 

39  juin 

3o  jnin 

fd ...;..:..: 

Tliiiigvcllir 

Hekla 

Selsund 

Je  vais 
dans   le 

afin  démontrer  ia  mardie  de  l'inclinaison  dans  les  hautes 
latitudes. 


donner  les  observations  d'inclinaison  faites 
voyage   du   capitaine  Parry,  pendant    1819, 
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OBSERVATIONS  BU  OàP. 

PARRir  EN 

i8ig. 

POSITION 

1 

1819 

GSOGRA 

rniQUS. 

hl 

1 

i 

s 

Localités 
et 

Latitade. 

Longitude 
de 

'l 

T3 

»4 

REMARQUES. 

Greenwich. 

^ 

CAPtTAïaiS. 

0        < 

Mars. 

5l  3l  N. 

00  08  0. 

Sabiae. 

16 

70  33,a7  N. 

ARegent*sPark» 
àLobdres. 

Détroit  de  Da- 
wis;8ar  la  glace 

Jnin     9.6 

64  00 

61  5o 

Parry. 
Sabine. 

la 
xa 

83  04,36 
83  0445 

se  mourant  dans 
Pazimat ,   Tins- 
tromentsouTent 
réajusté  an  mé- 
ridien roagnét. 

Juillet  17 

79  00 

60  00 

Sabine. 

la 

84  14,9 

Baie  doBaffin, 
sur  la  glace. 

3i 

73  3r 

Parry. 

la 

86  o3,a9 

Dans  la  baie,  à 

77  aa 

Sabine. 

ca 

86  04,19 

Possession-Bay. 

Dans  la  baie  sur 

Août.      7 

7a  45,x5 

8941 

Sabine. 

la 

88  a6i7i 

U  côte  E.  de  Re> 
gentMnlet. 
Sur  la  glace  se 
mouvant     dans 

II 

7a  57 

89  3o 

Ptrry. 
Sabine. 

ta 
la 

88  a4,9a 
88  a5,4a 

razimat;àlafin 
desobscrT.,l'ios- 
trument      éuit 
dévié  de  1 5^  sur 
le  ménd.  magn. 
f  Dans  la  baie  sur 
le  cAtéN.  du  d'é- 

i5 

73  33 

88  18 

Parry. 
Sabine. 

ta 

la 

87  35.74 
87  36,i6 

troit  de  Barrow; 
sur  desrocbers 
de  pierre  calcai- 
re hauts  de  6ou 
700  pieds 

a8 

75  10 

ro3  44 

id. 

la 

88  a5.58 

Dans  l*tle    de 
fiyam*sIsUnd., 

Sur  U  glace,  à 
sept  miUes  delà 
terre ,  à  400  m^ 

3o 

74  55 

104  la 

id. 

la 

88  a9,ia 

tresduTaiasean. 

Dans  la  baie; 

, 

baie  de  YBécia 

Sept.      6 

74  4: 

iio  34 

id. 

la 

M  a9.9' 

et    du    GHper, 
Tent  haut,  sable 
flottant.  Obserr. 
iudifTérentes. 
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CHAPITBE   III. 


3l3 


" 

1                        '  ' 

POSITION 

0 

GBOO&A 

PBIQUB. 

S 

D 

g 

S 

Localités 

<o      S 

V 

I8I9 

-          '"^ 

— - 

§15 

JO 

s 

et 

Ulitud*. 

Loogitode 

de 
Gf«eiiwkli. 

S 

0 

1 

c 

i 

REMARQUES. 

OàNTAIRS». 

Sept.    11 

74*7 

III  4a 

SdNDe. 

r 

12 

la 

88*36;95 
88  37,041 

ne  MelriUc. 

r 

NoT.  I,  a. 

la 

88  43,99 

Obserratoire  ; 

i8ao 

74  47 

110  48 

id. 

12 

88  434 

Winter  -  Har- 

Juillet  17, 

boitr. 

i9itg. 

la 

88  43.Ï 

Sur  la   glace. 

Sept.    17 

68  3o 

64  ai 

id. 

14 

84  ai^a 

daiu  le  détroit 
de  Dawif.           { 

Dé«.     98 

5i  43 

00  14 

id.  . 

la 

7033,5 

Près  de  Lon- 
dres. 

La  sërie  complète  des  observations  d'inclinaison 
faites  par  le  capitaine  Duperrey,  et  qu'on  trouvera  dans 
les  tableaux  ci-joints,  a  un  intérêt  direct  pour  le  lec- 
teur y  en  ce  qu'elle  permet  de  suivre  sans  difficulté  la 
marche  de  l'inclinaison  en  s'écartant  de  l'cquateur  ma- 
gnétique,  que  cet  habile  officier  a  coupé  six  fois  durant 
son  voyage. 


Digitized  by 


Googk 


3l4      OB.  DE  L'mCL.  DS  l'aIG.  AIM.  PAR  If.  DUPERRET. 

OBSEBlYATIO^S  de  rinclinaUon  de  l'aigmile  aimantée  /aùes 
par  M.  L.  I.  Duperaet. 


UBDX 

D'oUBtTATlOWS. 


DATE. 


POSmON 
da  Uai  des  obtfnratioos. 


lAtitode. 


Loo^tnd*» 


DIRECTION 
do  mayoélisai*. 


DéeUnaiMNi. 


ladjiiaifloii. 


Pari»  (obsaryat.). 

Toulon 

En  mer 

TAnérifTa 

En  mar 

Id 

Id. 

Id 

Id 

Id 

Id 

id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

EQUATEUR 

ItAaviTl^UB. 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Santa- Catharin^.. 
En  mer 

Id 

netMalouinca.. 

En  mer 

Talcahnano 

En  nier 

id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Callao  de  Lima.. 

En  mar 

Id 

Id 

Id ,... 

Id 

EQUATEUR 

MAOWiriQOB. 

Id 

vu 

^EQUATEUR 

MAOHJTtQVI. 


1823. 
S8  avril. 
S  jnin. 
27  aoât. 
99 

ft  sept. 
9 
10 
17 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
l*»oct. 


48  60  14  N. 

43  7  36  . . . 

29  b3  0  . . . 

28  28  10  ... 

^26  0  . . . 

15  4ft26  ... 

13  44  47  . . . 
6  59  39  . . . 
2  49  35  . . , 
1  18  14  ... 

0  13  30  S. . 

1  40  9  ... 

2  47  37  . . , 
4  34  52  . . . 
6  20  19  ... 

II  18  66  .., 
1 1  42  31  . . 


0"  0  0".., 
8  36  17  B.. 

10  44  22  O.. 

18  33  17  .  . 

22  27  36  ... 

27  44  44  ... 

27  46  8  ... 

22  43  26  . . . 

24  048  ... 

25  I  40  ... 
25  18  23  . . . 
25  37  66  . . , 

25  49  52  . . 

26  4  7  .. 
26  14  32  ... 
26  23  66  .., 
26  32  14  . . , 


22"ll  N.O. 
19  20  ••.. 

21  0 

21  0  ... 

16  83 

15  16 

15  16 

12  0 

12  61  

12  67  ... 

13  40 

12  45 

11  30  .... 

12  3(»  ... 
II  30  .... 
-8  0  .... 

8  0 

8  0.... 

8  0  .... 

9  0  .... 

8  0  .... 

7  56 

3  20  .... 

5  lON.E 

6  30 

6  26.2... 
II  0  ... 

17  21  

19  7.3... 

27  6  .... 

16  16.4..., 
II  37  ..... 

13  19  .... 
13  0  ..... 
Il  23  ..... 

9  47  .... . 

9  16 

9  33 

8  2  ..... 

9  30 

827 

8  32 

7  42 

7  42 

8  23 

8  23  .... 
8  55.6... 


+  68  22.4 
+  63  56.6 
+  57  40,3 
67  Ç.2 
+  65  22.2 
+  47  2K0 
+  46  6.3 
+  83,10,5 
+  26  36.7 
+  23  A9A 
+  19  41.9 
18  35.1 
.  18  I3v6 
+  15  16.5 
+  Il  7.0 
+  2  9.4 
+  I  37^ 


2 

2 

3 

4 

5 

7 

13 

15 

19 

9  noT. 

15 

30 

1823. 
4  janT. 
1"  fé». 
16 
17 
18 
20 
21 
22 
28 
24 

3  mara. 
5 
6 
7 
7 
8 


12  65  12 

13  24  40 

14  42  30 

10  43  10 
19  30  29 
21  II  27 

26  33  12 

27  18  0 

27  25  32 
40  0  0 
46  45  16 
51  31  44 

57  62  17 
36  42  0 

28  28  8 
26  U  28 
23  56  64 
21  53  65 
19  42  42 
16  51  58 
14  6  18 
13  0  0 
12  3  10  , 

11  17  54 
10  5  21 

8  63  63  , 
823  26 
7  43  7 


27  4  17 
27  12  66 

27  49  57 

28  15  6 

29  14  52 
32  49  4 
44  8  46 
48  52  30 
51  0  40 
53  22  69 
61  57  53 
60  34  32 

79  10  «8 

76  30  41 

77  3  28 

77  43  24 

78  10  15 

78  48  33 

79  1  20 
79  4  50 
79  0  28 
79  16  18 

79  36  60 

80  60  36 

81  45  60 

82  47  29 

83  9  29 
83  46  34 


-  0  II.O 

-  0  61.3 

-  3  13,2 
6  28.8 

-  II  1^ 

-  12  42.0 

-  20  25.6 

-  23  7.2 

-  22  63.5 

-  41  34.1 

-  51  ri.2 

-  64  41.4 

-66  36.9 

-  44  41,9 

-  33  38.1 

-  30  6.1 

-  27  11.6 

•  24  17.2 

-  20  11.5 
|4  60.2 

-  9  54.6 

-  8  25.6 

-  8  33,3 

•  7  6.9 
4  7.6 

-  2  19.3 

-  1  41.3 

-  0  1.4 


6  60  43 
5  6  4 


83  46  27 
83  32  28 


I  60.8 
4  6.4 
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LIEUX 
d'obsutatiovs. 

DATE. 

POSI 
daHendrsi 

Latltade. 

noN 

ïbeenrations. 
LongUi.de. 

DIREC 
da  magt 

Déclinaison. 

TION 
télisme. 

En  mer. 

Id , 

1828 
24  mars. 
26 

2  aTril. 
4 
6 
9 
12 
15 
21 

8  mal. 
17  juin. 
26 

27  jnill. 

!•'  aoit. 

3 

6 

8 

16 

23 

27 

29 

30 

31 

2  sept. 
0 

29 

12  oct. 
I"dée. 
16 
1824. 

26 

7  février. 

9  avril. 
20 

25 
27 

3  «Mi. 

6 

7 

9 

II 

18 

15 

15 

16 

17 

18 

6"22'  46"n. 

782  II  ... 
18    8  62  . . . 
17  36  12  ... 

17  16  29  .. 
16  61     0  .   . 
16  61     6  ... 

16  63  22  ... 

18  38  41   ... 

17  29  21   ... 

19  22  41   ... 
22  38  28  ... 

20  46    1  ... 

12  3    0  ... 

10  22    0  . . . 

7  60    0  ... 

6  16  40  . . . 
4  49  48     .. 
327  40  ... 
3    6    0... 

1  37  16  ... 
020    0  ,.. 
0    4  36  N.. 
0    2  30  ... 

0  I  47  S.  . 
322  33  ... 

3  41  41   ... 

13  30  63     .. 
24  34  29  ... 

46    4  27  ... 
43  33  48  ... 
3)3  61  40  ... 
33  48  42  ... 
86  16  17  ... 
29    3  36  ... 
20    6  48  ... 
16  48  13  ... 

11  56    0  ... 

8  46  16  ... 

7  80  41  ... 
6  23  18  . . . 

4  0  46  ... 

2  67  17  ... 

1  45  22  ... 
I  43    0  ... 
040    0  ... 
0  12  221V.. 

8  62  55  ... 

86*  3  23"0. 

87  25  36  .. 
100  12    0  .. 
104  39  50  . . 
106  29    0  .. 
116  64  21  .. 
126  30  30  . . 

132  8  30  .. 
137  57  56  .. 

161  49  19  .. 

172  42    0  .. 
179    5  48  . . 

170  44  18  £. 

166  22    4  .. 

162  27    4  .. 

167  6    4.. 

163  40    4  . . 

160  28  29  .. 
148  34  41  ,. 
141  43  43  .. 
137  62  26  . . 
136  69  16  .. 

133  46  17  .. 
131     8  30  .. 
128  22  89  .. 
124  46    0  . . 
126  60    5  .. 
111  26  16  .. 

94  19  59  .. 

141  41  44  .. 

161  31  48  ,. 
U8  60    9  . 
148  36  18  .. 

171  61    6  .. 
174  ^  4  15  . . 

173  69    8  . . 
173  63  42  . . 

173  46    8  .. 
176    8  58  .. 

174  24  36  . . 
173  42  25  . . 
173  18  54  .. 

172  64  51  .. 
172  47    0  . . 
172  46  68  . . 
171  58  46  .. 
171     3    4  .. 
170  38  48  .. 

10*48  K-E. 

10  47 

8  10 

7  6 

6  15     .... 
6  23 

5  38 

6  60 

4  61 

6  40.4.  ... 
10  19 

8  24 

847 

10  21   

7  12 

7  39 

636 

6  48.6 

6  0 

5  12 

2  10 

2    0 

l     0 

256  .   ... 

I     1.7 

0  31.8 

0  08,0.... 
0  39  N.O. 
427 

12  88  N.E.. 

11  39 

8  664».... 
8  42,6.... 

13  21.6.... 
10    0 

8  16     .... 

8    0 

10  47 

10  32  ..... 

880 

8  5 

9  0 

7  45 

7  45 

7  45 

7  45 

6  2 

840 

—  0*5lU 

—  3  60,7 

—  27  36,3 

—  27  14.0 

—  27  46,9 

—  27  29,8 

—  27  36.8 

—  27  42,7 

—  30  12,6 

—  30    3,0 

—  37  18,2 

—  40  67.6 

—  40  46,2 

—  29  29.7 

—  26  37,0 

—  21  65.9 

—  20    8,2 

—  20  40,1 

—  17  28.1 

—  17  67.1 

—  16  17.6 

—  12  41,6 
~   12  21. I 

—  13  60,4 

—  13  34,3 
-20    8.4 

—  20  32,3 

—  37  63.3 

—  52  68,0 

—  73    8.2 

—  70  26.7 

—  62  18.2 

—  62  26,7 

—  69  34,9 

—  50  62,4 

—  38    6,8 

—  31  16,8 

—  24  12.0 

—  16  34,2 

—  16  liai 

—  12  26,1 

—  10    9.3 

—  6  28,1 

—  8  35.0 

—  3  13.7 

—  8    4.1 

—  2  20.5 

—  0  31,5 

Id 

Id 

Id 

Id....,,... 

Id..,, 

M... 

Id 

lUdeTaiU 

En  mer 

W..,.,   ... 

Id ,... 

Id.  , V. 

id 

Id 

Id 

Port-PrailiD..^.. 

En  mer 

Id 

Id 

Id 

S.:."!::::: 

Harred'Offiik... 
Caidl ,. 

Àmboîne., 

En  mer. ...... 

U 

Id 

Id 

Port-JeckBon.... 

ParramatU 

Manawa. ..,..,. 
En  mer.» 

Id 

Id. 

.  Id. 

id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id...> 

EQUATEUR 

MAaaiTiQos. 

Id. 

M 

Id 

19 

24 

29 

r'join. 

6 

20 

I  32  48  ... 
3  39  19  ... 
f  36    0  ... 
5    4    8... 
5  21  25  .   . 
8  39  49  . . . 

170  95  54  . . 
169  38  65  . . 
166  18  82  . . 
164    4  68  . . 
160  40  42  .. 
164  23  21   .. 

10  15 

8     1  

8  15 

10    0 

9  20.5.  . . . 
7  30 

4-    1  IWJ 
+    4  43.3 
+    6  11,1 
+    8  24,1 
+    3  10,6 
+     5  21,7 

Id 

IleOoalan 

En  mer 
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VARIATIONS    DE    L INCLIMAISON. 


p_Mfp^H^^^^ 

L1£UX 

»*OMBKTATIO««. 

DATE. 

H>S1TI0N 
LaUlnde.         Longitade. 

DIRECTION 
da  magnétisme. 

Eamer 

I«L 

Id 

1824. 
22  juin. 

23 
23 
23 
24 
27 
4  juillet. 

8'|5'53"n.. 
7  4»  24  ... 
7  31  58  ... 
7  25     0  ... 
7  20    0  ... 
7  27    0  . . 
7  13  10  ... 
6  48  37  ... 
6  50  38  ... 

151  46  18  £. 
150  50  42  .. 
I&0  47     9  .. 
150  38  22  .. 
150  31  44  .. 
150  48    7  .. 
149  13  20  . 
145     2  36  .. 
144  59    7  .. 

5  38  N-E.. 

4    0 

4    0  .    ... 
4  10  .... 

4  0 

5  0 

642 

330 

3  30 

- 

+    3%9.3 
+     1  53.7 
+     1  52.6 
+     1  83.7 
+    I   15,0 
+     1  41.0 
+     1   11.2 
-f    0    3.7 
+    0  10.2 

Id 

Id 

M. 

•     Id 

Id 

J^QÛÂTKÛW  ' 

MAOHKTIQDB. 

Id 

Id 

7 
13 
30 

23aoât. 
8  sept. 
14 
21 

25oct. 
23déc. 
29 
1826. 

îr- 

15 

620  56  ... 
040  II   ... 
0  51  50  S.  . 

6  II     0  ... 

7  12  31   ... 
5  30  28  ... 

18  32  31   ... 
20    9  19  ... 
28     1  52  . . . 
2023    8  ... 

15  55    0  ... 
13    6  26  . . . 
10  46  51   ... 

HÏ    7  19  .. 
141  .15  57  .. 
131  45    7  .. 
119  39    8  .. 
I 10  23    2     . 
105  43  17  .. 

81  43  30  . . 

55    9  49  . . 
6  58  52  . . 
2  28  50  0. 

8    2  55  . . 

11  9  28  .. 

12  49  12  .. 

3    0 

0  63 

1  3S,6... 

1    0 

0  10,4  N.O. 

3    0 

037 

13  46.2.  . . 

25  30 

21  50 

19  34,6.... 

18  45 

18  40 

—  2  00.0 

—  12  13,9 

—  14  86.6 

—  2i     2.1    1 

—  26  38.6 

—  23  41.8 

—  48  23.4 
-.  53  46,8 

—  41  1741 

—  26  43,7   , 

—  15    3,2 

—  8  47,3 

—  3    4.5 

Ooreri 

En  mer 

Sourab^ya  .  . .  ^ . 

En  mer 

H 

Ile  de  France. . . . 

En  mer 

Id.  .' 

IleSteHHAne... 

En  mer 

Id 

ÉQUATRCR 

MAOlliTIQUB. 
Id 

16 
17 
23 

1827. 
juin. 

9  43  48  ... 

.8  16    0  ... 

7  55  10  ... 

49    I    2n.. 

14  13  31   .. 

15  44  20  .. 

16  41  26  . . 

0  39  30  .. 

18  20 

17    0 

16  52.3.  .   . 

» 

+    0     1,9 
+    2  l«;8 
+     I  W,2 

+  68  34,8 

Id 

llederA»ceo«ion. 
(France) 

Brest 

1834. 
18  mars. 
28 

28  juin. 
10  sept. 

48  23  36  ... 
48  17  36  . . . 

47  54    9  . . . 

48  50  14  .. 

6  49  36  . . 
6  35    9  . . 
0  25  36  .. 
0    0    0.. 

1» 

+  68  19.8 
+  68  11,6 
+  66  54,1 
+  67  26,5 

Orléans 

Paris 

§  III.  Variations  de  V inclinaison. 

L'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  est  soumise,  comme 
la  déclinaison,  à  des  variations  continuelles. 

Les  tableaux  suivants  montrent  les  changements  qui 
ont  eu  lieu  dans  l'inclinaison  à  Paris,  depuis  1671  jus- 
qu'en  1829. 
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CHAPITRE    Jll.  3f7 

ÀBiée*.  Inclin.  Années.  Inclin. 

1671  '. ..  75^  o'  j8i8 68^35' 

1754  7a  i5  1819 68  îi5 

1776 %  7a  a5  1820 :.  68  ao 

1780 7f  48  i8ai  68  14 

1791  70  Sa  i8aa  68  11 

1798 69  5i  i8a3 68  8 

1806 69  la  1824  68  7 

i8îo 68  5o  i8a5  ......  68  o 

j8i4 68  36  j8a6  68  o 

1816 -68  4o  1829 .67  4^ 

1817  68  38 

On  voit,  par  ces  résultats,  que  rinclinàisou  a  toujours 
été  en  diminuant  depuis  1671  jusqu'à  cette  dernière 
époque. 

On  trouve  une  diminution  semblable  dans  les  résul- 
tats suivants,  qui  expriment  l'inclinaison  de  Taiguillè 
aimantée  à  Londres  depuis  i7ao. 

Années.  Inclin,  obserrée.  Inrlin.  calculée. 

1720 74*^4^'     Gralïam 76®  a7' 

1773    7^    *9      Heberden 73  4^ 

1780 7a     8      Gilpin 73   j8 

1790  .; 71  33     Id 7a  39 

1800 '70  35     Id 71  58 

1810  »     »       » 71   i5 

1818  .......  70  34   Kater 70  34 

i8ai 70  3   Sabine »   u 

i8a8 69  47   M 69  43 

1 83o 69  38   Kater »   » 

i833 »  »   69  ^' 

Les  derniers  résultats  ont  été  calculés  par  M.  Barlow, 
au  moyen  de  la  formule  a  cot. -tu  L  =  tang.  d*inclinai- 
son,  d'après  laquelle  la  tangente  de  l'inclinaison  est  égale 
à  la  double  tangente  de  la  latitude  magnétique. 

On  considère  la  variation  progressive  qu'éprouve  l'in- 
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clinaison  comme  la  conséquence  nécessaire  d^un  chan- 
gement dans  la  latitade  magnétique  provenant  des  nœuds 
de  Téquateui*  magnétique  modifié  par  la  forme  de  la 
courbe. 

MM.  de  Humboldt  et  Arago  ont  essayé  de  calculer  la 
diminution  annuelle  de  rinclinaison  produite  par  le 
mouvement  de  Téquateur  magnétique.  Si  Ton  compare 
les  observations  de  1778  et  de  1810  pour  Paris,  la  di« 
mi nution  annuelle  est  d'environ  5',  tandis  que,  d'après 
celle  de  1820  à  1826,  elle  parait  être  de  3',  3  seule- 
ment. Les' observations  faites  à  Turin  de  i8o5  à  i8a6 
donnent  3',5,  et  ceiies  de  Florence  3^,3^ 

P'un  autre  côté,  M.  Hansteen,  qui  a  observé  les  varia- 
tions diurnes  de  Tinclinaison,  a  trouvé  que  l'inclinaison 
pendant  Tété  était  d'environ  1 5'  plus  forte  que  pendant 
l'hiver,  et  d'environ  4  ou  5'  plus  grande  avant  midi 
qu'après. 
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de'  L'INTBNSITli    MAGNÉTIQUE  DU  GLOBE  EN  DIVERS  POINTS 
DE  SA   SURFACE. 


L'jNTENsiTÉ  magnëtique  du  globe  a  été  Tobjet  de 
recherches  de  la  part  de  Graham ,  le  premier  observa- 
teur  auquel  nous  devions  fa  découverte  des  variations 
diurnes  de  Taiguille  aimantée  ;  Muschenbrock,  en'  1629^ 
et  Lemonnier,  en  1776,  puis  Saussure  et  Borda,  se 
sont  occupés  également  de  cette  question.  Ce  dernier  a 
même  donné  une  méthode  d'approximation  pour  la  ré-r 
soudre  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  lavaitfait  avant  lui  ; 
mais  c'est  en  France  oîi  l'on  a  eu,  pour  la  première  fois, 
l'idée  de  déterminer,  par  l'observation,  l'intensité  des 
forces  magnétiques  du  glpbe  en  différents  points  de  sa 
surface. 

Les  membres  de  l'Académie  des  sciences,  chargés  de 
rédiger  des  instructions  pour  l'expédition  delà  Pérouse, 
recommandèrent  d'observer  ia  durée  d'oscillation  d'une 
aiguille  d'inclinaison  à  des  stations  très-éloiguées ,  afin, 
d'en  déduire  des  différences  entre  les  intensités  des  forces 
magnétiques -correspondantes  à  ces  stations. 

Les  observations  recueillies  à  cet  égard  ont  été  per-- 
dues  avec  l'infortuné  la  Pérouse.  Mais  les  instructions 
ont  survécu  et  ont  été  mises  à  profit  par  M.  de  Rossel ,  qui 
accompagnait  d'£ntrecasteaux  dans  son  voyage  à  la  re- 
cherche de  l'intrépide  navigateur. 

Les  observations  de  M,  de  Rassel  ont  été  faites  de  1 79 1 
à  1794  9  dv^<^  une  aiguille  d'inchnaison  dont  la  force 
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avait  été  essayée  avant  le  départ  de  rexpédition  ;  mais 
rien  ne  prouve  qu'à  son  retour  on  ait  cherché  à  s'assu- 
rer si  elle  n'avait  rien  perdu  de  son  magnétisme,  en 
sorte  que  Ton  ne  peut  en  déduire  de  résultats  définitifs 
qu'en  s'appuyant  sur  de  nouvelles  observations.  Néan- 
moins, l'accroissement  de  l'intensité,  eu  partant  de  l'é- 
quateur  et  se  dirigeant  vers  l'un  des  deux  pôles,  est 
ressorti  des  observations  faites ,  en  1 792  et  1 793,  à  la 
terre  de  Van-Diémeu  et  à  Amboine,  car  M.  de  Rossel 
s'est  assuré  que  l'aiguille,  entre  ces  deux  points,  n'avait 
pas  subi  de  changement  ;  c'est  cet  accroissement ,  dont 
je  donnerai  plus  loin  la  valeur,  qui  a  servi  de  point  de 
départ  pour  montrer  que  l'intensité  magnétique]  n'est 
pas  la  même  en  divers  points  du  globe.  Les  observations 
deM.de  Rossel  n'ont  été  publiées  qu'eu  1 808,  après  que 
M.  de  Humboldt  eût  fait  les  siennes,  dans  son  célèbre 
voyage  en  Amérique,  de  1798  à  i8o3  (A). 

Il  restait  néanmoins  encore  des  doutes  sur  le  fait 
fondamental  découvert  par  M.  de  Rossel  ;  mais  M.  de 
Humboldc  les  a  levés  tous  en  prouvant,  par  de  nom- 
breuses observations    faites  avec   le  plus  grand  soin, 


(A)  J'apprends ,  au  rooment  de  mettre  sous  presse ,  que  les 
observatioDS  magnétiques  faites  par  Paul  d^  Lamanon,  durant 
le  voyage  de  la  Pérouse,  étaient  parvenues  à  T Académie  dès 
sciences  en  juillet  1787.  M.  le  capitaine  Du perrey  possède  1« 
copie  d'une  lettre  de  Paul  de  Lamanon ,  adressée  à  M.  le  mar- 
quis de  Condorcet,  dans  laquelle  se  trouvent  consignés  les  prin- 
cipaux résultats  des  observations  faites  depuis  le  départ  de  Brest 
jusqu'en  janvier  1787,  époque  du  séjour  de  l'expédition  à  Macao. 
Il  est  d'autant  plus  à  regretter,  dit  M.  Oupcrrey,que  cette  lettre 
n'ait  poïut  été  insérée  dans  le  Voyage  de  la  Pérouse ,  qu'elle 
constate  d'une  manière  positive  plusieurs  faits  importants  dé- 
duits de  l'expérience,  et  parmi  lesquels  on  remarque  les  sui- 
vants : 

1**  Que  la  force  attractipe  de  l'aimant  est  moindre  dans  les  tro- 
piques  qu'en  avançant  vers  les  pôles  ; 

%^  Que  l'intensité  magnétique^  déduite  du  nombre  des  oscilla- 
tions de  l'aiguille  de  la  boussole  d' inclinaison ^  change  et  augmente 
avec  la  latitude. 
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que  rintensité  de  la  force  magnétique  du  globe  est  va- 
riable, en  difTërents  points.  Depuis  cette  époque,  les  phy- 
siciens et  les  voyageurs  n'ont  cessé  de  s'occuper  de 
recherches  relatives  à  la  détermination  de  l'intensité  des' 
•forces  magnétiques  terrestres,  comme  on  peut  le  voir 
dans  un  rapport  très-étendu  que  vient  de  publier  le 
m*"'  Sabine,  sur  les  variations  de  l'intensitëldu  magnétisme 
terrestre ,  dans  le  Se\^enth  report  of  the  Briiish  asso^ 
dation  for  the  a(hfencement  of  sciences;  Londres, 
1 838  ;  rapport  auquel  j'aurai  souvent  recours  dans  ce 
chapitre,  et  dont  je  vais  extraire  quelques  détails  histo- 
riques ,  qui  ne  seront  pas  sans  intérêt  pour  le  lecteur. 

Les  observations  de  M.  de  Humboldt ,  qui  sont  con- 
signées dans  le  XV"  vol.  des  Annal,  de  physiq.  et  de 
chim.y  ont  été  faites  avec  une  aiguille  d'inclinaison  de 
Lenoir.  I^a  durée  d'oscillation  a  été  déterminée  à  Paris, 
en  1798,  avant  son  départ,  mais  elle  n'a  pu  l'être  à  son 
retour  en  Europe,  l'aiguille  étant  restée  à  Mexico;  desorte 
qu'il  a  été  impossible  de  s'assurer  de  l'invariabilité  de  son 
magnétisme.  Néanmoins,  on  a  acquis  la  certitude  par  des 
moyens  indirects  que  le  magnétisme  de  l'aiguille  n'avait 
pas  sensiblement  varié  jusqu'en  1800,  et  que,  posté- 
rieurement, l'altération  a  été  très-minime. 

M.  de  Humboldt  (1)  s'est  attaché  particulièrement, 
dans  ses  observations  magnétiques ,  à  déterminer  la  loi 
par  laquelle  varie  l'intensité  des  forces  magnétiques,  à 
diverses  latitudes.  Il  découvrit,  en  se  rendant  au  Haut- 
Orénoque  et  au  Pico-Negro,  pendant  l'été  de  1800, 
que  cette  intensité  allait  en  croissant  des  basses  latitudes 
aux  pôles.  Ainsi  la  même  aiguille  d'inclinaison  qui  avait 
donné ,  en  dix  minutes ,  à  Paris ,  ^4^  oscillations ,  n'en 
donnait  plus  que  1129  à  Cumana  (lat.  10^  q8^  bor.  )et 
a  1 6  à  San-Carlos  del  Rio-Negro  (lat.  i*  53'  bor.),  et  sous 
Téquateur  magnétique,  an.  Cette  observation  sous  l'équa- 


(1)  Voyage  de  MM.  de  Hamholdt  et  Bonpland ^  i^  partie  :  Ee- 
latiou  historique,  t.  m,  p.  61 5« 

VL  ^partie.  ai 
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U«ir  mU  iieU  eri  septembre  iBoa  ,  fit  un  mois  plut  tard^ 
it  vit  <ï^  nouveau  rintenâilé  augmenter  dans  riiémisphère 
inérKiioitiiKHis'éloigitantde  lequateur  magnétique.  M.  de 
Huniboldtf  en  publiant  eette  loi  de  raceroissement  magné- 
tique tera  les  deuic  pôles  (i)^  montra  aussi  comment  les 
foree$  varient  régulièrement  par  zone. 

I41  grande  intensité  des  forces  observée  h  Carthagène 
des  Iodes,  à  la  Havane  et  au  Mexique^  prouve  que  la 
diminution  de  Tintensité  sous  Téquateur  magnétique  ne 
peut  être  attribuée  à  un  af&iblissement  dans  le  magné- 
tisme de  la  boussole.  M.  de  Humboldt  s'est  assuré,  du 
reste,  que  le  magnétisme  de  l'aiguille  n'avait  pas  change. 
Il  a  fait  aussi  oscillei'  son  aiguille  dans  le  méridien  ma- 
gnétique et  dans  le  plan  rectangulaire  :  inclinaison  qu'il 
en  a  déduite ,  au  moyen  du  calcul ,  s'est  trouvée  la  même 
que  eelle  qu'il  avait  obtenue  direetement  par  Texpé- 
rienee» 

En  comparant  la  valeur  de  l'intensité  exprimée  par 
a4o  oscillations  à  Carthagène  des  Indes (lat.  bor.  10^  ^5'),- 
en  avril  1 800,  à  celle  qui  est  représentée  par  a4 1 ,  à  Ma- 
drid (lat.  bor.  40""  1 5^),  M.  de  Humboldt  a  découvert  un 
autre  fait  très-important  :  c'est  le  défaut  de  parallélisme 
des  lignes  isodynamiques,  et  d'égale  inclinaison.  A  Ma- 
drid, rinclinaison  était,  en  octobre  1798,  de  77"  62, 
et  à  Carthagène  des  Indes,  de  39°  35'. 

Le$  faits  importants  que  je  viens  d'indiquer  ont  été 
confirmés  dans  ces  det*nières  années  par  les  nombreuses 
observations  faites  dans  les  expéditions  anglaises  aux  ré- 
gions polaires  et  dans  les  voyages  autour  du  monde  par 
les  navigateurs  français. 

MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lussaey  de  i8o5  à  1806, 
mit  fait  des  observations  sur  l'intensité ,  pendant  leur 
voyage  en  France  ,  en  Suisse, en  Italie  et  en  Allemagne, 
avec  une  aiguille  liortxontale,  suspendue  a  un  assemblage 
de  fils  sans  torsion.  L'inclinaison  a  été  observée  en  même 


(1)  Journal  de  phys.,  tom.  xl}X|  p»  4^}, 
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temps  avec  laiguille  d'inclinaboa  qui  avait  servi  dans  le 
voyage  de  d'Entrecasteaux*  I^es  valeurs  de  l'intensité  ont 
été  calculées  en  fonction  de  la  force  obtenue  à  Paris.  L'ai- 
guille n'avait  rien  perdu  de  son  magnétisme  pendant 
tout  le  voyage;  il  paraît  qu'il  n'y  a  pas  eu  non  plus  de 
corrections  pour  les  difîerences  dé  température.  Là 
relation  dés  observations  se  trouve  consignée  dans  le 
P'  vol.  des  Mémoires  de  la  société  d'Arcueil  ;  on  les  trou* 
vera  dans  le  tableau  général  des  intensités  qui  est  à  la  fin 
de  ce  chapitre. 

Le  M°'  Sabine,  en  i8i8,  1819  et  tSao,  a  fait  ùnô 
série  d'observations,  dans  ses  deux  voyages,  dans  la  baie 
de  BafHn  et  dans  la  mer  polaire  ;  celles  de  1 81 8  sont  con- 
signées  dans  les  Transactions  philosophiques  y  et  celles 
de  18 19  à,i8ao  se  trouvent  en  partie  dans  l'appendice 
de  ce  voyage  et  dans  la  relation  intitulée  PenduIurn^eXc,^ 
publiée  en  182  5. 

Les  corrections  relatives  à  la  température  ont^élé  cal- 
culées d'après  les  formules  en  usage,  dans  lesquelles  le 
coefficient  0,0004  a  été  déterminé  par  des  expériences 
faites  avec  la  même  aiguille  à  des  températures  basses  et 
élevées. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  observations  faites 
pendant  les  deux  voyages  polaires,  avec  les  correclious 
voulues  pour  amener  les  résultats  à  la  même  température. 
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à' 

DURÉE 

de  l'oMÎlUtion 

LOCAUTÉa 

LaUtade. 

•i 

Intendté.' 

g 

f 

i 

1 

1 

1 

Londres 1819 

• 

1 

• 

• 

480 

473.0 

id 1819 

61 

SI 

369 

63 

48 

483 

473.6 

1,373 

id 1830 

480 

473,9 

Sh«lUnd....  1818 

60 

09 

368 

48 

44 

470 

481.7 

1,434 

Sar  la  glace. 

88 

33 

.808 

10 

34 

440 

433.1 

1.843 

Ile  Rare.... 

70 

38 

306 

06 

34 

443 

434.9 

1,8^    1 

Snr  la  f  lace. 

78 

06 

399 

37 

33 

417.3 

439,4 

1.690 

id../.... 

76 

61 

398 

64 

33 

443,8 

435.8 

1.818 

id 

78 

46 

384 

00 

33 

435.0 

439.1 

1.888 

id 

78 

06 

381 

39 

33 

438.0 

430.0 

1,859 

id 

70 

36 

393 

06 

33 

438.0 

429.7 

I.68I 

id 1819 

04 

00 

396 

10 

33 

437,4 

435.0 

I.C3I 

73 

31 

383 

38 

40 

439,6 

433.9 

1,837 

Pauage  da  détroit 

dtt  Régent 

73 

46 

370 

19 

33 

439.0 

428.9 

1.888 

Ile  Byam  Martin.. 

76 

10 

358 

18 

3i 

443.6 

430,7 

1,663 

Ile  Mclvllle 

74 

37 

3iS 

18 

30 

444.3 

434.8 

l.n3i 

74 

47 

310 

13 

" 

448.3 

433,8 

1,838 

M.  HaDstêen,  de  1819a  iSiS,  s'est  attaché  à  com- 
pléter son  exposition  de  la  théorie  du  magnétisme  ter- 
restre; de  1819  à  1 8*^4  9  il  a  fait  des  observations 
d'intensité  en  Norwége  et  sur  les  rives  de  la  Baltique  (1); 
en  i8ii59  il  leâ  a  étendues  sur  les  bords  du  golfe  de 
Bothnie  (2). 

En  i8!i4^(  1825,  les  capitaines  Trichsen,  Keilhau, 
Bœck,  puis  Erman,  ont  pris  des  mesures  d'intensité  sur 
les  rives  de  la  Baltique  et  en  Allemagne;  de  1 822  à  1 823, 
le  M^'  Sabine  a  fait  une  série  d'observations  dans  deux 
autres  voyages;  le  premier  entrepris  sur  les  rives  équa- 
toriales  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique,  et  le  second  dans 
le  nord  de  l'Europe,  le  Groenland  et  au  Spitzbcrg. 

Los  valeurs  d'intensité  obtenues  par  ce  dernier  offi- 
cier sont  consignées  dans  le  tableau  suivant^  qui  renferme 


(1)  Annalen  der  Physick,  vol.  ui. 
(a)  Annalen  der  Physîck ,  vol.  ix. 
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également  les  résultats  obtenus  par  M.  Hansteen.  LMn- 
tensité  observée  à  Paris  a  été  prise  pour  terme  de  com- 
paraison (i). 


LOCALITÉS. 

hasst»». 

SABINE. 

LOCAUTÉS. 

■ASfTSBS. 

SABINE. 

Babia 

..  0.894    . 

..    0.898 
..    0.020 
..    0.031 
..    1,016 
..    1,063 
..    1,141 
..    1,103 
..    1,204 
..    1.313 

Madère 

..   1,382   . 

..    1.373 
..    1.436 
..    1.442 
..    1.464 
..    1.499 
..    1,606 
..    1.530 
..    1.662 
..    1,803 

'  Ascension 

^  Sl-Tbnnias 

'  Maranbam 

;  Sierra- Leone..... 

RÎTière  Gambie. . 

Port  Praya 

1  U  Trinité 

1  TénérilTe 

..  0,900    . 
. .  0.921    . 
..  1,006    . 
..  1,043    . 
..   1,129    . 
..   1,184    . 
.   1,183    . 
..   1,300    . 

Jamaïque 

Grand  Cayinan.. 
LaHaTane 

Groenland 

..  1,414  . 
..  1,430  . 
..  1,430  . 
..  1,493  . 
..  1,493  . 
..  1.612    . 

SpîUbefg 

New-York 

..  1,631  . 
..  1,794   . 

Le  capitaine  Lutké,  de  i8a6  à  1829,  s'est  livré  à 
des  observations  d'intensité  dans  un  voyage  de  circum- 
navigation ,  sur  le  vaisseau  le  Sénianne.  Le  capitaine 
King,  de  1826  à  i83o,  sur  la  côte  de  rAmérique  mé- 
ridionale, de  Rio -Janeiro  à  Valparaiso,  a  obtenu  des 
résultats  que  M.  Hansteen  a  réunis  à  ceux  du  capitaine 
Lutké  et  dont  il  s'est  servi  dans  sa  carte  des  intensités 
publiées  dans  les  Annal,  der  phjsicky  vol.  XVIIL 

En  1827,  le  M*^'  Sabine  a  déterminé  le  rapport  de 
l'intensité  à  Paris  à  celle  de  Londres,  afin  de  pouvoir 
exprimer  la  valeur  de  l'intensité  d'un  lieu  quelconque, 
en  fonction  de  l'intensité  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
villes.  A  cet  effet,  il  a  employé,  pour  les  observations, 
6  aiguilles  horizontales  qui  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants pour  l'intensité  à  Paris,  celle  de  Londres  étant 
prise  pour  unité  : 


i'*  aiguille. 

a^  id 

3«  id 


.  1,073a    4' «^ig">"®  •  •  •  I10723 

.    1,0675     5*  id i>0709 

.   1,0726    6*  id i>o7i7 

Moyenne . . .  i  ,07 1 4« 


,(1)  Sabine,  p.  i3.  - 
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Op  n  fiât  k«  cwrioliou  iebuim  aux  dtffei«Met  de 

Afin  de  déduire  les  yaleurs  relatives  de  TiateosUé  toute 
des  composantes  horizontales,  M.  Sabine  à  déterminé 
l'indinaifon  aox  deux  stations  :  à  Lpndres  ,.dans  le  jar» 
din  de  la  Sodélé  dliorticnlture,  à  Chiswick,  près  de  Lon« 
drea)  à  Parisi  daps  la  salle  magnétique  de  l'Observatoire, 

En  août  i8a8,  Finclinaison ,  dans  le  jardin  de  Chis- 
^wick^  était  de  69",  46',  9. 

A  ParU,  elle  était: 

MM, 

i8i5.  Arago 68^  00 

T8a6.  Humboldt ,  Mathieu 67    56,5' 

i8a7.  id.  id 67    58 

]83o.  Arago 67    4^3 

Les  observations  de  i8q5  et  i8q6  ont  été  faites  en 
août  et  septembre;  M.  Sabine  a  pris  celles  de  1827  et 
1 8:18  comme  correspondantes  aux  mêmes mois;en  admet- 
tant un  décroissement  annuel  de  !)'  8(1),  il  a  oltenu  Tin- 
clinaison  en  aoât  1 8^4  9  comme  il  suit  : 

MM. 

i8a5.  Arago 6f  5i' 6"v 

1826.  Humboldt,  Mathieu ... .  67    5o  q  l/*  «^  ,     g' 

i8a7.  id.  id 67    55  a     ^7  51,15 

1 83o.  Arago 67    46  9  ) 

67^  Si'^a"  est  la  valeur  adoptée  pour  Paria, 

A  répoque  en  question,  Tinclinaison  à  Londree  sur- 
passait celle  de  Paris  de  1 15'  7,  £n  combinant  ces  va- 


(1)  AnnalcD  derphysick,  vol.  xxi,  pag.  9^g. 
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1^18  fMiui?  la  val^^r  de  la  forc^  tati|le  h  |j)n4r«#y  k 
li^oe  totale  k  Paris  état^t  up« 

Daiu  I0  Ms  où  l'on  prendrait  quelque  autre  u^mbr^ 
que  l'unité  pour  mesure  de  la  force  h  Paria  9  la  var 
leur  eon^eipoudante  à  Londres  ^era  le  produit  de  ç^ 
luimbre  par  i/>i8.  La  force  de  Londres  eu  fouction  dé 
i^elle  de  Paris  sera  exprimée  par  1,3482  x  i  ,01 8=1 ,379* 

Des  observations  semblables  ont  été  faites,  avec  les 
Qiémes  aiguilles,  dans  le  printemps  de  i8a8,  à  Christia- 
nie  et  à  Londres  ^  par  MAI*  Sabine  et  Hansteen.  Voici 
les  résultats  obtenus  pour  l'intensité  horizontale  k 
Christiania,  en  unité  de  Londres  : 

Afgunie  A  I  ??'»P«^»^  ^»  ««r»-  <>^»?4 
^  I   id en  m^i. .  0,9107 

Aîcuille  B  1   Î^^P»^*»^^'^  «»  ^^^^*  0,9157 
^  }  id en  mai..  0,9160 

Moyenne.  • .  •  0,9147* 

Or,  on  a  trouvé  1,0714  pour  l'intensité  horizontale  k 
Paris ,  en  fonction  de  runité  de  Londres  ;  il  s'ensuit  que 
les  intensités  de  Christiania  à  Paris  seront  ::  0,9147 
:  1,07149  ou  :  :  o,8537  :  i .  Or,  suivant  M.  Hansteen,  dans 
le  printemps  de  1828,  l'inclinaison,  à  Christiania,  était 
de  72^  16'  2*;  et  comme  à  Paris  elle  était,  au  mois 
d'août  1828,  de  67""  52,5,  l'intensité  totale,  à  Chris- 
tiania, sera  de  i,4^3.  M.  Hansteen,  en  i8a5,  avait 
trouvé,  par  une  comparaison  directe,  i,4v9* 

Les  observations  de  Keilbau  faites  à  Fiomark  et  an 
Spitzberg  ont  été  insérées  dans  le  XIY^  volume  des 
Annalerî  der  Phjrsick. 

De  1828  à  i83o,  de  nombreuses  observations  d'in- 
tensité ont  été  faites  par  MM.  Hansteen,  Due  et  Ërman.  Le 
premier  a  publié  son  ouvrage  sur  le  magnétisme  terrestre 
en  1819;  et  il  a  tiré  cette  conséquence,  relativement  à 
l'intensité,  qu'il  doit  mister  un  pôle  magnétique  dans  |^ 
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nord  àe  la  Sibérie ,  -moins  puissant,  mais  d'ailleurs  sem- 
blable à  celui  du  nord  de  T Amérique,  et  que  les  lignes 
d'égale  intensité  se  disposent  d'elles-mêmes  autour  du 
centre  en  Sibérie,  de  la  même  manière  qu'autour  du 
centre  d'une  force  plus  grande  dans  l'Amérique.  A 
cette  époque,  on  n'avait  pas  fait  une  seule  observation 
sur  l'intensité  plus  rapprochée  de  la  Sibérie  que  Berlin 
d'un  côté,  et  Mexico  de  l'autre.  11  était  à  désirer  qu'une 
semblable  déduction  fût  soumise  à  l'expérience  :  les  fonds 
ont  été  faits,  à  cet  effet,  par  la  Norwége.  M.  Hansteen', 
accompagné  du  lieutenant  Due,  a  fait,  en  1 8 1 8,  un  voyage 
dans  l'empire  russe,  au  nord  de  l'Europe  et  de  l'Asie. 
Ils  étaient  munis  d'une  boussole  d'inclinaison  et  de  deux, 
aiguilles  de  Gambey,  ainsi  que  d'une  aiguille  horizon- 
tale. A  Saint-Pétersbourg,  ils  furent  joints  par  M.  Ërman 
et  voyagèrent  ensemble  en  Sibérie,  MM.  Hansteen  et 
Due  d'un  coté,  et  M.  Erman  de  l'autre.  Dans  leur 
voyage,  ils  traversèrent  tout  le  nord  de  l'Europe  et  de 
l'Asie  longitudinalemeut;  ils  descendirent  Ie5  rivières  de 
Lobi  et  de  Genesey,  au  cercle  polaire^  dans  le  -but  de 
déterminer  la  longitude  et  la  latitude  du  pôle  de  Si- 
bérie ,  ou  le  centre  de  l'intensité  magnétique.  M.  Hansteen 
trouva  dans  l'ensemble  des  observations  qu'il  avait 
réunies  uue  confirmation  de  l'existence  de  deux  pôles 
dans  chaque  hémisphère ,  et  sur  laquelle  nous  aurons 
plus  tard  à  nous  expliquer. 

A  son  retour,  il  publia  une  carte  générale  de  l'intensité 
magnétique,  que  Ton  trouve  dans  le  XXVIIl®  volume 
des  y^nnalen,  etc. 

En  1 8^9,  par  ordre  de  l'empereur  de  Russie ,  M.  Kupp- 
fer  a  fait  un  voyage  au  Caucase  pour  se  livrer  à  des  expé- 
riences magnétiques.  A  son  retolur,  il  a  présenté,  seulement 
à  l'Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  un  rap- 
port sur  les  résultats  généraux  de  son  voyage,  dans  lequel  se 
trouvent  les  durées  d'oscillation  de  l'aiguille  horizontale, 
ainsi  que  les  températures  et  les  déclinaisons  observées. 
Les  résultats  d'intensité  que  l'on  trouvera  dans  le  tableau 
général  des  intensités,  ont  été  calculés  sans  qu'on  ait  eu 
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éçard  à  la  correction  de  température,  d'ailleurs  de  peu 
d  importance ,  cette  différence  étant  peu  considérable. 

En  iSaS,  M.  Quetelet  a  fait  des  observations  d'inten- 
sité en  Allemagne  et  dans  les  Pays-Bas ,  et  Tannée  sui- 
vante, ea  France ,  en  Suisse  et  en  Italie. 

Les  observations  de  1829  ont  été  publiées  dans  le 
Vl*  vol.  des  Mém.  de  VJcad.  de  Bruxelles;  celles  de 
i83o,  dans  les  Annalen  der  Physick  ;  la  plus  grande 
partie  des  intensités  horizontales  ne  sont  point  accom- 
pagnées  des  inclinaisons  observées. 

Douglas,  dont  les  sciences  ont  à  déplorer  la  perte, 
a  fait  de  nombreuses  expériences  dans  un  voyage  au 
nord-ouest  des  côtes  de  l'Amérique.  Toutes  les  précau- 
tions avaient  été  prises  pour  s'assurer,  à  chaque  instant, 
de  l'état  magnétique  des  aiguilles  employées;  lorsqu'elles 
ne  servaient  pas  aux  observations,  elles  étaient  réunies 
dans  la  même  boite,  ayant  leurs  pôles  opposés  en  con- 
tact. A  ce  sujet,  M.  Sabine  fait  remarquer  qu'il  a  eu 
l'occasion  d'observer  que  lorsque  l'on  réunit  ainsi  deux 
aiguilles ,  différant  beaucoup  dans  leur  pouvoir  magné- 
tique, il  arrive  assez  fréquemment  que  raiguille  la  plus 
faible  acquiert  du  magnétisme,  et  que,  conséquemment, 
la  plus  forte  en  perd ,  c'est  ce  qui  arriva  dans  ce  cas. 

Quand  les  aiguilles  sont  placées  par  paire ,  toutes 
deux  elles  pourraient  être  employées  dans  chaque  occa- 
sion ,  et  leurs  résultats  combinés  regardés  comme  une  dé- 
termination :  jamais  Douglas  ne  les  employa  seules.  Si, 
dans  ce  cas,  le  gain  d'une  aiguille  était  proportionnel  à 
la  perte,  les  résultats  de  l'aiguille,  prise  séparément, 
différeraient;  mais  combinées,  elles  formeraient  une  com- 
pensation mutuelle.  Dans  le  cas  présent,  le  gain  et  la 
perte,  quoique  n'étant  pas  identiques,  sont  si  rappro- 
chés l'un  de  Tautre,  qu'en  prenant  une  moyenne  entre 
la  somme  de  Londres ,  pour  chaque  aiguille,  en  i8ag  et 
en  1 836,  et  en  combinant  à  Londres  et  aux  autres  sta- 
tions les  résultats  des  deux  aiguilles  en  une  seule  déter- 
mination, on  o1)tient  les  valeurs  de  l'intensité,  telles 
qu'elles  auraient  été  données  par  une  seule  aiguille,  dont 
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le  QaagnériMiie  B^aimiit  épvcufé  tfàe  pM  ou  point  àe  chao- 
gemetit. 

Relutivemttit  aux  observationt  d'inclinaison ,  de  dé- 
elinaison  et  d'intensité,  faites  an  sommet  de  Mowna  Raali, 
dans  Tile  Owhyhée,  à  environ  1 4^000  pieds  au-dessus  de 
la  mer  et  à  d'autres  élévations  de  Ttle  surpassant  10^00 
pieds,  Douglas  a  mentionné,  comme  conséquence  gén^ 
rate,  qu'il  a  trouvé  peu  ou  point  de  diflGérence  dans  les 
résultats  obtenus  k  ces  diverses  hauteurs  et  pris  delà  mer. 

M.  Fifz  Roy,  officier  de  la  marine  anglaise,  a  été  00- 
cupéi  de  i83i  à  i836,  au  relevé  des  côtes  de  PAmë- 
rique  du  Sud.  Il  a  foit  ensuite  un  voyage  de  circumnavi- 
gation dans  l'hémisphère  sud.  U  s'était  procuré  une 
boussole  d'inclinaison  de  Gambey.  Les  instruments  de 
ce  genre ,  dit  le  M^'  8abine ,  quoique  n'étant  pas  tou' 
Jours  sans  défaut  y  sont  unii^ersellemenlreœnnus  comme 
les  MEiLLEuas  et  supiniEuas  à  ceux  de  nos  propres 
artistes  à  l'époque  actuelle.  Certes ,  on  ne  peut  fiiire 
un  plus  bel  éloge  des  instruments  de  notre  célèbre  artiste  I 
M.  Fitz  Roy  a  fait  ulsage  pour  les  observations  d'inten- 
sité d'une  aiguille  horizontale  que  M.  Hansteen  avait 
remise  au  capitaine  King. 

I^es  observations  de  M.  Rudberg,  en  f83i,  h  Paris 
et  autres  lieux,  ont  été  consignées  dans  le  XXVIP  vpl. 
des  Annaleny  etc. 

MM.  Lloyd  et  Sabine  ont  été  i^rgés,  eo  i835  et 

]836,  de  faire  des  recherches  sur  l'intensité  dans  les 

*iles  britanniques.  La  relation  de  leurs  observations  se 

trouve  dans  les  volumes  des  rapports  de  l'Association 

britannique  pour  ces  deux  annéc^. 

En  i836,  le  capitaine  Ross  a  feit  un  voyage  au  dé- 
troit de  Davis  pendant  l'hiver  ;  il  s'y  livra  de  nouveau 
à  des  observations  d'intensité. 

En  i833,M.  Forbes  a  fait  en  diverses  parties  de  l'Eu- 
rope une  séHe  très*nombreuse  de  déterminations  d'in- 
tensité horizontale,  qui  sont  consignées  dans  les  Tran- 
sactions d'Edimbourg  pour  1 836. 

La  mêfiie  année,  M.  Estcoorl  a  recueilli  un  oertain 
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nombre  d'observations  sur  les  bords  de  TEuphrate ,  pen- 
dant le  relevé  de  la  navigation  de  ce  fleuve  par  le  colonel 
Chesney. 

Depuis  1 834,  MM. Gauss  et  Webert  ,aînsî  que  d'autres 
observateurs ,  se  sont  livres  avec  un  zèle  infatigable  à  des 
expériences  relatives  à  l'intensité  magnétique,  particu- 
lièrement sur  les  variations  diurnes  auxquelles  elle  est 
soumise,  et  dont  il  sera  question  plus  loin.  Je  dois  men- 
tionner  aussi  les  travaux  des  deux  commissions  scienti- 
fiques envoyées  dans  le  Mord,  en  i835,  i836,  1837  et 
io38,  dont  l'une  était  composée  de  savants  français,  et 
l'autre  de  savants  français  et  suédois. 

La  première  expédition  s'est  rendue  en  Islande  et  au 
Groenland,  et  ses  travaux  sont  consignés  dans  la  relation 
publiée  par  ordre  du  roi,  sous  la  direction  de  M.  Paul 
Gaimarcl,et  rédigée  par  M.  le  lieutenant  Lottin,  dont 
on  ne  saurait  trop  louer  le  zèle ,  l'intelligence  et  le  dé-, 
-vouement  ;  la  seconde  expédition  eut  pour  destination 
Bossekop  et  le  Spitzberg:  ses  travaux  ne  sont  pas  encore 
publiés. 

Il  n'a  pas  encore  été  question,  dans  le  précis  histo- 
rique que  je  viens  de  présenter,  des  travaux  de  nos  deux 
estimables  compatriotes,  les  capitaines  Freycinet  et  Du- 
perrey,  qui  ont  apporté  h  la  masse  commune  bon  nombre 
d'observations  relatives  à  Tinteosité  magnétique,  comme 
on  va  le  voir.  Je  ne  sais  pour  quel  motif  celles  qui  ont 
été  faites  par  le  dernier  se  trouvent  omises  dans  le  ta- 
bleau des  intensités  dressé  par  M.  le  major  Sabine  ;  ces 
observations  ont  cependant  été  publiées  dans  la  Relation 
du  vo/age  autour  du  monde,  sur  la  coruetie  la. 
CoQuiLLs ,  publiée  en  1 83o. 

En  outre,  M.  Duperrey  les  a  discutées  toutes  avec 
une  grande  sagacité,  comme  on  a  déjà  pu  voir  dans  le 
chapitre  Y  du  I^  livre,  oh  j'ai  exposé  ses  méthodes 
d'observation  et  de  calcul,  et  comme  on  s'en  convain- 
cra encore  de  nouveau  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 
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§  I*'.  observations  dUntensité  magnétique  faites  par 
le  capitaine  Duperrey, 

Le  capitaine  Duperrey  a  fait  ses  observations  d'inten- 
sité avec  l'aiguille  de  la  boussole  des  variations  diurnes. 
Les  i^ultats  de  cette  aiguille  ^  dont  le  magnétisme  n'a 
jamais  été  troublé  durant  la  campagne ,  se  trouvent  ré- 
duits^  dans  le  tableau  suivant,  en  nombres  d'oscillations 
horizontales  infiniment  petites^  çt  ramenés  à  une  tempé- 
rature égale. 

Pour  ramener  ces  divers  résultats  à  une  même  tempé- 

î^ U' 

rature,  on  s'est  servi  de  la  formule  c  =  -t-t -n  ,  '<*- 

N(r  — 0 
quelle,  en  raison  des  observations  faites  à  Paris,  à  des 
températures  différentes,  a  donné  c=o,boo2833  pour 
la  valeur  du  coefficient  de  la  correction  applicable  à 
toutes  les  observations  du  voyage. 

Telle  est  la  méthode  que  l'on  suit  encore  aujourd'hui 
pour  ramener  lespbservationsd'intensitémagnétiqueà  une 
température  uniforme;  néanmoins,  le  capitaine  Duperrey 
exprimait,  dès  Tépoque  de  la  publication  dé  ses  résultats, 
le  regret  de  n'avoir  observé  qu'à  Paris  à  deux  tempéra- 
tures différentes,  son  opinion  étant  déjà  fixée  sur  ce  point, 
que  le  coefficient  de  la  correction  de  température  déduit 
d'une  même  aiguille  ne  doit  pas  être  le  même  en  tout  point 
du  globe.  Il  a  des  motifs  de  croire  que  la  température  at- 
mosphérique agit  à  la  fois  sur  le  magnétisme  du  sol  et  sur 
le  magnétisme  de  l'aiguille;  qu'en  conséquence  le  coeffi- 
cient que  l'on  obtient  par  des  observations  faites  en  plein 
air  se  compose  de  deux  corrections  initiales,  l'une  qui 
doit  être  constante,  comme  appartenant  à  l'aiguille  qui 
conserve,  à  très-peu  près,  toute  son  énergie  pendant  la 
durée  du  voyage,  et  l'autre  qui  doit  varier,  au  contraire, 
avec  l'intensité  des  forces  magnétiques,  selon  le  lieu  où 
'  l'on  observe.  Ceci  est  important,  en  ce'qu'il  en  résulterait 
que  les  corrections  de  températures  applicables  aux 
nombres  d'oscillations  faites  par  l'aiguille  en  deux  lieux 
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difTérents  ne  seraient  plus  proportionnelles  à  ces  nom- 
bres f  comme  le  suppose  la  formule  dont  on  fait  usage. 


HOMS 
des 

STATtOVS. 


Payta. . 


orr«k.. 


Id.. 


Port-Jackion . 
Id 


llo  de  France. . 
Id 


Pariv 


DATB. 


POSITION 
•lo«aApai4)oa. 


Latitude. 


Loofitode. 


1833 
18  mars. . 
....  Id. 


10  septembre. 

....  Id 

1824. 

I  férrier. . . . 

...   Id.  . 


Id 

Id. 


15  octobre, 

...  Id 

182». 
]  septembre. 
0  octobre. . . 
...  Id.   .... 


6    6    4S. 
...  là 

0    I  47   - 
...Id 

33  61  40 
Id 

20    9  19 
..  Id 

48  60  14  11. 
.  Id.  ... 
.  Id.  ... 


Oscilla* 

Tioas 
buruoii' 
taies 
infini* 
ment 
petites  » 
en  10'. 


O  «0 

11 

m 

H 


m 


83  32  280. 
...  Id 

128  22  39  B. 
...  Id 

140  50    9 
...  Id 

65    9  40 
...  id 

0    0    0 

...  Id 

..     Id 


42.6498 
42,6802 

43.0108 
42.9978 

36.2782 
30,2813 

34.6147 
34.6016 

29.2.399 
20,3142 
20,3180 


30.3 
30,2 

31.3 
31.8 

26.2 
20,6 

31.4 

32.0 


42,6916 
43,0469 
36,2633 
31.6494 


25,9  ] 

16.8  I  29,2225 

ri 


On  a  vu  qu'en  représentant  par  N  le  nombre  d'oscil* 
lations  horizontales  y  et  pari  Fi  nclinaison  observée  dans 
un  même  lieu ,  on  avait  pour  l'intensité  de  la  résultante 

des  forces  magnétiques -•  Mettant  à  la  place  des  Ict- 

^         ^        COS.    1  -  '^ 

très  N  et  I  les  valeurs  qui  leur  sont  relatives  dans  chaque 
station,  on  a  les  résultats  qui  figurent  dans  la  cinquième 
colonne  du  tableau  que  nous  donnons  plus  loin. 

Le  capitaine  Duperrey,  présumant  que  son  aiguille 
avait  perdu,  en  arrivant  en  France,  une  partie  de  l'in- 
tensité dont  elle  était  douée  h  Pàyta ,  où  elle  avait  été 
observée  pour  la  première  fois ,  n'a  rien  trouvé  de 
mieux ,  pour  déterminer  l'étendue  de  cette  perte  et  en 
tenir  compte,  que  de  rendre  comparables  ses  observations 
avec  celles  de  M.  de  Humboldt,  se  fondant  sur  ce  que, 
d'après  des  observations  toutes  récentes  de^  M.  Erman ,  le 
rapport  établi  par  M.  de  Humboldt,  en  iSoa,  entre  les 
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forces  magnétiques  observées  à  cette  époaue  au  Përou 
et  à  Paris,  n'avait  pas  sensiblemeftt  change  (i). 

Or,  M.  (le  Humboldt  avait  trouvé  que  Taiguille  de  sa 
boussole  d'inclinaison,  qui  avait  donné  eu  lo'  de  temps 
moyen  m 3  et  ^i4  oscillations, à  Gunltaquillo,  à  Ajavaea 
etàGuaneabamba,oiirinclidaison  était  a  lors  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui  h  Payta,  d'environ  ^^^n'en  donnait  plus  que 
9 1 1  entreMicuipampa  et  Caxamarca,  où  l'inelinaison était 
nulle;  dès  lors  on  peut  admettre  que  l'intensité  observée 
à  Payla  est  à  l'intensité^observée  sur  l'équateur  magné- 
tique, comme  (ai 3,5)* est  à  (ail )%  et  par  conséquent 
comme  1826187  est  à  1784934* 

Mais  si  l'on  pre;id  cette  dernière  intensité  pour  unité', 

on  aura  à  Paris-     Z,i.,  =19^775,  tandis  que,  d'après 
1784,^4 

M.  de  Humboldt,  on  doit  avoir  i,348a.  Il  est  donc  çvi- 

dent  que  le  diviseur  1 784^34  est  trop  grand  pour  être 

employée  Paris,  et  qu'il  doit  y  être  remplacé  parle  nombre 

1690,85  qui  satisfait  à  l'équation    ^^'  ^  =  i,348a; 

c'est-à-dirç  que  l'aiguille  dont  l'intensité  sur  l'équateur 
magnétique  était  de  1 784^4  à  l'époque  des  observations 
faitesau  Pérou,  n'aurait  plus  donné  dans  le  même  lieu  que 
1690,85  à  l'époque  des  ol>servationi  faites  à  Paris.  On 
voit,  daprèscela,  que  Taiguille  a  éprouvé  une  perte  d'inten- 
sité de  93,49  entre  les  deux  stations  extrêmes  du  voyage; 
qu'en  conséquence ,  si  l'on  veut  que  l'intensité  à  l'équa- 
teur magnétique  soit  représentée  par  l'unité  dans  les 
rapports  que  Von  cherche,  il  faut  diviser  l'intensité  ob- 
servée dans  chaque  station,  non  pas  par  l'intensité  pri- 
mitivement obtenue  à  l'équateur  magnétique,  mais  par 
cette  intensité  ramenée  à  ce  qu'elle  aurait  été  dans  le 
même  lieu  aux  différentes  époques  du  voyage,  en  se  foil- 


(i)  En  adoptant  ce  rapport,  lé  capitaine  Duperrey  sW  d'aîK- 
feurs  conformé  à  Tasage  établi  par  M,  Hjlnsteeo  et  plus 
ment  encore  par  le  major  Sabine, 
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(laat  sur  ce  que  sa  valeur  primitive  s'est  trouvée  réduite^ 
en  arrivant  à  Paris,  h  169O185  ^  après  29  mois  et  demi  de 
traversée. 

Cette  intensité  ainsi  ramenée  aux  époques  des  stations^ 
figure  dans  ravant-dernière  colonne  du  tableau  suivant  j 
et  les  rapports  d'iutensité  qui  en  sont  déduits  constituent 
la  dernière  colonne  du  même  tableau. 


INTENSITÉS 

Comparées  à  edie  de  Céquateur  magnétique  au  Pérou, 


1 

NOMS 
des 

■VMtOVf. 

NOMBRE 

d'osdl. 

Utiona 

horison. 

talet. 

if 

lliT£NSITÉST0TA|.B8            1 

dâoa 
les  stations. 

à 

l'équâtenr 
,  lua- 
Snétiqaa. 

Bapppn 

d'in- 
teaiité. 

tiqua  aa  Péroa. 
PayU 

^ 

.  1784.84  . 
.  1784,34  . 
.  1766,96  . 
,  1750.78  . 
.  1714,13  . 
.  1690,85  . 

.  IXWOO 
.   1.0238 
.   1,0792 
.   1.6168 
.   1,1813 
.   1,8401 

0,0 

5,8 
10,6 
19,0 

43,0016 
43,0469 
80,1633 

10^220 

+  3"  65*  .9 
—18    31,3 
—62    10,1 
-58    58.0 
+08     0,0 

.  1626,87. 
.  1905.06  . 
.  1030,70. 
.  103036. 
.  1370,60  . 

Offak 

Port-JackMn 

ïlméa  rraiiM.,... 
Paris 

Les  résultats  qui  précèdent  mettent  bien^  en  évidence 
deux  faits  déjà  remarqués  par  M.  de  Humboldt  :  que 
Tinteusité  des  forces  magnétiques  augmente  à  mesure 
que  l'on  s'éloigne  de  la  ligne  sans  inclinaison;  et  qu'il  ne 
paraît  pas  y  avoir  de  relation  entre  Tintensitc  et  l'incli- 
naison  magnétique. 

Ces  résultats  sont  peu  nombreux,  néanmoins  fis  ont 
eu  un  but  d'utilité  immédiate  en  offrant  au  capitaine 
Duperrey  le  moyen  d'achever,  en  1 83a ,  les  cartes  des 
lignes  isodynamiques  que  M.  Hansteen  venait  de  publier 
et  qui  n'étaient  restées  imparfaites  que  faute  d'observa* 
lions  dans  l'hémisphère  austral. 

Le  capitaine  Duperrey  a  fait ,  en  i834î  un  voyage  en 
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Bretagne  dans  le  but  d'examiner  plusieurs  questions 
relatives  au  magnétisme  de  la  terre ,  notamment  celle 
de  savoir  si  en  prolongeant  le  plus  possible  vers  la  partie 
occidentale  de  la  France  les  lignes  d  égale  intensité  qui 
traversent  le  centre  de  l'Europe,  et  dont  la  position  pa- 
raît  avoir  été  délerminéie  avec  exactitude,  il  en  résulterait 
des  courbes  dont  la  condition  serait  d'être  perpendicu- 
laires aux  méridiens  magnétiques.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  qui  semble  résolue  par  le  fait  des  der- 
nières observations  du  capitaine  Duperrey.  Quant  à 
présent,  nous  n'avons  à  nous  occuper  que  de  ces  obser- 
vations, lesquelles  ont  été  faites  de  la  manière  la  plus 
complète,  et  en  prenant  les  précautions  les  plus  minu- 
tieuses. 

Le  ministère  de  la  marine  avait  mis  à  la  disposition 
du  capitaine  Duperrey  une  excellente  boussole  d'incli- 
naison de  Gambey,  munie  de  trois  aiguilles,  exécutées 
avec  une  telle  précision,  qu'on  aurait  pu ,  à  la  rigueur, 
se  dispenser  d'en  renverser  les  pôles  dans  la  recherche 
de  l'inclinaison  magnétique  à  laquelle  elles  ont  été  uni- 
quement employées.  Le  degré  de  la  division  du  limbe 
vertical  de  cette  boussole  était  partagé  en  six  parties,  et 
les  lectures  se  faisaient  à  l'aide  d'une  loupe  placée  vis-à-vis 
chacune  des  extrémités  de  l'aiguille. 

Le  tableau  suivant  contient  les  inclinaisons  magné- 
tiques qui  résultent  des  trois  aiguilles  observées. 


^ 
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CHAPITRE 

IV. 

3 

37 

noMs 

des 

STÂTlOlfS. 

DATE. 

POSITION 

GioGRAPBIQUE. 

INCLINAISO 

DES  AIOUILl 

NS 

LES. 

■•  3. 

MOTESHE 

des  trois 
aiguilles. 

Lalitudo. 

LoRgilode. 

»•  I. 

.•^. 

Paris. (Dépôt  delà 
marine). 

i834 
II  mai. 

- 

» 

67'  1^6 

67°  a4;o 

67"'  i8;8 

67'  ao,8 

Bfi£ST.  (Jardin  an 
nord  de  la  ville). 

'9 
ao 

48'  a3  35 

1» 

6^9  35 

68  19,6 
68  a3,a 

68  17,0 
68  i3,3 

68  18,8 
68  aa,o 

68  x8,5 
68  ai,a 

Landevikec.  (An- 
cienne aLbnye). 

a3 
«9 

48  17  35 

6  35    9 

68  x2»o 
68    8,6 

68  i3,4 
68  10,4 

68  11,6 
68  i3,o 

68  ia,3 
68  10,7 

Orléavs.    (  Jardin 
botanique). 

27  juin. 

47  54    9 

0  a5  35 

66  55,7 

66  5a,8 

66  53,8 

66  54,1 

3  juillet. 

- 

M 

67  i8,a 

67  10,5 

67  a3,o 

67  ao,6 

Paris.  (Dépôt  de  la 

^7 

» 

- 

67  16,0 

67  ai,o 

67  ao,a 

67  19.» 

marine). 

a8 

» 

» 

67  a3,8 

67  ai,a 

67  aa,o 

67  aa,3 

9  «ept. 

1» 

» 

67  x8,7 

67  i9.a 

67  a4.a 

67  ao,7 

Paris.    (  Observa- 
toire royal). 

9 

48  5o  14 

000 

67  a4,4 

67  a8,4 

67  a6,7 

67a6,5 

L'intensité  du  magnétisme  a  été  observée  au  moyen  d'un 
petit  appareil  de  M.  Hansteen.  Une  aiguille  d'acier,  de 
forme  cylindrique,  terminée  en  cône,  était  suspendue 
horizontalement  par  un  seul  fil  de  cocon.  Cette  aiguille, 
qui  pesait  *20  gr.  682  avec  sa  chape  en  cuivre,  et  19 gr, 
823  sans  sa  chape ,  avait  les  dimensions  suivantes  : 

longueur  tolale 78"*^ 

axe  des  cônes  • .  • .  # 6 

circonférence.  « •  •  •  • a  i  ,7 

Pour  pouvoir  élever  ou  abaisser  Faiguille  à  volonté, 
VI.  2®  partie.  aa 
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te  capitaine  Duperrey  avdtt  fait  t^onstruire  au  somit^et 
de  la  colonne  verticale  un  petit  treuil ,  destiné  à  enrouler 
le  R\  de  suspension.  Il  avait  aussi  fait  établir  sur  le  fond 
de  ^instrument  un  berceau  dans  lequel  laiguille  venait 
se  placer,  pour  y  rester  à  demeure ,  du  moment  où  Ton 
cessait  les  expériences.  Ce  berceau,  mobile  autour  du 
centre  de  Tappareil ,  était  mis  en  mouvement  à  Taide  d'un 
levier  extérieur,  et  servait  ainsi  à  conduire  rextrémitë 
de  Taiguille  sur  le  point  de  l'échelle  des  amplitudes  doù 
Ion  voulait  conipter  la  première  oscillation. 

Le  capitaine  Duperrey  a  profite  de  ce  que  son  aiguille 
oscillait  pendant  un  temps  assez  considérable  dans  de 
très-petites  amplitudes  podr  ne  pas  la  conduire  au  delà 
de  4^  de  (chaque  côté  du  méridien  magnétique.  Par  ce 
moyeu ,  la  correction  d'amplitude  étant  nulle ,  les  oscil- 
lations observées  se  sont  trouvées  naturellement  réduites 
en  oscillations  infiniment  petites,  sans  qu'il  ait  été  né- 
cessaire de  tenir  auprès  de  l'appareil  un  observateur 
dont  la  trop  grande  proximité  aurait  pu  nuire  d'une 
igailière  sensible  à  l'exactitude  des  résultats. 

Le  temps  de  la  durée  des  expériences  a  été  compté  sur 
une  montre  niarine  de  Motel ,  munie  de  deux  aiguilles 
de  seconde^  dont  Tune  constamment  mobile,  et  l'autre 
pouvant  être  arrêtée  à  l'instant  précis  du  passage  de 
l'extrémité  de  l'aiguille  aimantée  au  fil  de  la  lunette. 

Les  observations  ont  toutes  été  faites  en  plein  air, 
mais  à  l'abri  du  Soleil  et  du  rayonnement  des  objets  en- 
vironnants. On  ne  fermait  l'appareil,  pour  commencer 
\me  expérience,  qu'après  s'être  assuré  que  sa  tempéra- 
ture intérieure  était  parfaitement  égale  à  celle  de  l'air 
ambiant.  On  a  tenu  compte  de  l'état  de  la  température 
atmosphérique  au  moyeu  d'un  thermomètre  centigrade 
de  Bunten,  que  l'on  tenait  à  peu  de  distance  de  l'ai- 
guille. 

IjC  coefficient  de  la  correction  due  à  l'effet  de  la  tem- 
pérature sur  l'aiguille  a  été  déterminé,  dans  chaque  sta- 
tion, d'après  la  méthode  ordinaire,  c'est-à-dire,  en  em- 
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N if' 

ployant  la  formule  c  =  ^/j^  ^  j^.n/^>^^  v    dont  on  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

A  Paris,  entre  17  et  a3*^  centigrades.  .  .  0=0,000649 

entre  20  et  3o 0,000647 

entre  17  et  29 0,000662 

entre    2  et  11.. 0,000644 

Coefficient  moy.  pour  Paris 0,000648 

A  Brest,  entre  j4  et  23<>. t  =  o,ooo657 

A  Landevenec,  entre  12  et  25 0,000669 

Coefficient  moy.  pour  Brest  et  Landevenec.  o,ooo663 

A  Orléans,  de  17  à  26** 0=0,000649 

Tels  sont  les  coefficients  qui  ont  servi  à  ramener  les 
observations  suivantes  à  la  température  de  20^  centi- 
grades. 


aa. 
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NOMS 
*      des 

STATlOirS. 


DATE. 


i834 
1 1 1  mai. 
Paeis  ,  aa  départ.  1       id. 
(DéD6t  de  la  ma- <       id. 
rioe).  id. 


i3  mai. 
id. 
Brest  ,  i"  séjoar.  1       id. 
(Jardin  au  nord\        id. 
de  la  Tille). 


'  a4  i"*!* 
id. 
id. 
id. 
a5  — 
id. 
id. 
id. 
id. 


LAlfDKVBHEC.  (Ao- 

cieune  abbaye.)  |  «     

id. 


Brest,  a*  êèjùUf^ 


id. 

'  juin. 

id. 

id. 


3  juin. 

id. 

id. 

id. 
5  — 

id. 

id. 


Bg 
a  ►» 


67    RO,8 


68  19,8 


68  11,5 


68  1^8 


24,0 
24.4 
a5,o 
a5,a 


a4,65 


i4.« 

i5,7 
i5,6 


i5,xo 


17,0 
a4,o 
a4,o 
a4.6 
XM 

i3,c^ 
18.7  , 

17.9 
i5,a 
i5,a 
16,0 
x5,o 
14.6 
x5,o 


OSCILLATIONS 

BORÎZOVTALCS    , 

en  10  de  temps  moyeu. 


à  la  temnér. 
observée. 


17.04 


x4»7 
X4.5 
aa,4 
aa,4 
«M 
ai,4 
af,o 


xao,46 
i20,3g 
iaô,36 
iao,36 


120,39 


119,50 

"9.47 
1 19,35 
1x9.35 


"9.4» 


"9.49 
11S.94 
"8.94 
1x8.89 

119.84 
X  19.83 
119,8a 
X  19,36 
X  19.43 
X  19,63 
X  19,63 
119.58 
X  i9,65 
X  19,65 
«  «9.^7 


xï9»49 


"9.39 

iiS,8o 
1 18,87 
XI  8,88 
xx8,9a 


iao"" 
de  tempér. 


I9>^   I     li9»oo 


120,75 


119.03 


119,26 


Ii8»97 
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•1 

OSCILLATIONS        1 

NOMS 

•g      . 

• 

BOtlSOHTALBS             11 

§1 

1 

des 

DATE. 

2 

en  10'  de  temps  moyen.  || 

STATIOirS. 

2  §• 

S  a 

•r 

H 

1 

H  " 

à  la  temnér. 
obserree. 

à20* 

detempér. 

i834 
17  juin. 

sisCi 

as:^ 

121,12 

id. 

a5.4 

121,12 

Orlkavs.    (Jardin 

id. 

a5,3 

131, 12 

botanique).           i 

28  — 
id. 

i7»o 
17.4 

"».79 
121,73 

id. 

i%6 

121,73 

121,54 

/    sjaUIet 

ai,33 

121,44 

67M,6 

17.5 

120,89 

id. 

17,6 

120,80 

id. 

18,8 

120,78 

id. 

X8.2 

120,83 

Paris,   an  retour.      3  — 

17.0 

130,94 

(Dén^t  de  la  na-N        id. 
rine).                             id. 

17.0 
a3,o 

130.94 
130^47 

id. 

a3,o 

130,47 

120,70 

i9»0ï 

120^78 

« 
10  sept. 

67  %0,-J 

.g.3 

130,57 

PA«ia.(DépAtdela          îj* 
narine).                        '"' 

ao^8 
ar,o 

12046 
120,46 

120,53 

ao»37 

120,So 

f  10  sept. 

67»6,5 

aa,o 

120,18 

Paki».    (Obnerra- 
toire  royal.) 

id. 
id. 

aa,a 

23,0 

X20,l8 

120,18 

120,34 

32,0 

X20,l8 

10  sept. 

67  »<>,7 

21,0 

120,46 

PAEis.(Dép6tdcla          i^- 
mariui'). 

21,1 
20,0 

120,43 

120,55 

120,53 

_^ 

30,7 

120,48 
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{lt'(\p^^  le3  doauuicaU  qui  vieooeut  d'être  présentés, 
Ton  voit  que  raiguille  ol^servëe  à  Paris,  au  dépôt  de  la 
marine,  donnait  pour  l'intensité  totale,  avant  le  départ, 

COS.  67^28' 48"  =  ^'856,4 
et  au  retour,  dans  le  même  lieu, 

('ao,7o)'      _  o  «,„  ft 


Différence.  .  —  36,6 
Le  capitaine  Duperrey  n'attribue  pas  entièrement  cette 
différence  à  une  perte  d'intensité  que  son  aig^ille  aurait 
éprouvée  dans  Tintervalle  des  observations.  Il  se  fonde  sur 
ce  que,  ayant  observé  cette  aiguille  pendant  toute  Tannée 
]834,  les  résultats  obtenus  et  ramenés  à  une  même  tem- 
pérature ont  été  progressivement  décroissants  du  i*'  mai 
au  a8  aopt,  sédentaires  du  a8  août  au  i5  septembre,  et 
croissants  à  partir  de  cette  dernière  époque  jusqu'à  la 
fin  de  l'année.  Mais,  que  ce  soit  le  magnétisme  de  l'ai- 
guille ou  celui  de  la  terre  qui  ait  varié  dans  l'intervalle 
de  temps  ^coulé  durant  le  voyage,  c'est-à-dire,  du  1 1  mai 
au  3  juillet,  il  n'en  fau(  pas  moins  se  servir  de  |a  diffé- 
rence 36,6,  trouvée  ci-dessus,  pour  ramener  l'intensité 
observée  à  Paris  avant  le  départ  à  ce  qu'elle  aurait  été,  à 
Paris  même,  aux  différentes  époques  des  observations 
faites  dans  les  stations  intermédiaires. 

Ces  considérations  conduisent  aux  résultats  suivants  : 


NOMS  DES  STATIONS. 


Paris.  (Dép()tdelainarioe.) 
Rresl ,   I*'  iêjour. ....... 

i  Landcrenrc 

Brest ,  2*  sK^out 

Orléans 

Paris.  (I)épdi  delamarhie.) 


DATE. 


1 1  mai . . 

18 

28 

4   JUÎD.. 

28 

3  juillet. 


il 


P25. 
^  S  « 


120,75 
110.03 
110.20 
118.07 
121  54 
120,70 


<n   g, 


f 


^  S 


67  20.8 

68  10.8 
68  ll.r> 
08  10,8 

06  54 

07  20.6 


INTENSITÉS  TOTALES 


dans 

les  sta- 
tions. 


37856.4 
38300.0 
38284.0 
38330,3 
37653,8 
37810.8 


à  Paris , 

aa 

dépdt 

delà 

marine. 


37856,4 
37851.6 
37841,7 
37830,8 
37823,3 
.37810,8 


Rapport 
d'in- 
tensité. 


I.OOOO 
1,0137 
I.OIItf 
1.0130 
0,0055 
1,0000 
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Les  obstf rvtitiops  qpe  le  c^pitaip^  Duperrey  a  faile»  k 
Paris  clans  la  journée  du  IQ  septembre,  en  transporUiut 
§es  instruments  dii  dépôt  de  la  marine  à  TObservatoire 
roy^il,  et  réciproquement,  ont  eu  pour  but  de  faire 
dépendre  de  l'Observatoire  tous  les  résultats  qui  précè- 
dent. Or,  il  résulte  de  ces  dernières  observations  que 
si  l'on  prend  Tintensité  à  l'Observatoire  pour  uaité,  cm 
a  I  au  dépôt  de  la  marine 

(Iao,53)^  COS.  6f^6'  3ol'  _ 
(iao,34)».  COS.  67^20' 4a"  " ^»999ï| 

on  aura  donc  en  définitive  les  résultats  suivants  :     . 


NOMS 

•TATIOVt. 


POSmOH  GÉOGBAPBIQTJE 


Latitude. 


LongitQdc. 


H 


S 


a 


RAPPORTS 
o'iiTTvvtaâ. 


Paris 
=  1.0000 


Paria 
c  I.848S 


Paris ,  Obserratoire 

Id.   DépAt de Uiinaria«. 
Brest. 


48*  60'    14' 


48    33    S^ 
48    17    35 
Orl^os I  47    64      9 


0*    0*  0" 

I» 

6    49  36 

6    35  9 

0    2S  35 


«r  M'5 

67  J0,7 
08    193 

68  11.5 
66    54.1 


1.0000 
0.9091 
1.0125 
1.0107 
0,9946 


1.348S 
1.3470 
1.3650 
1.3626 
1.8410 


Observations  d'intensité  ' magnétique  ^  faites  pendant  le  voyage 
de  l'Uranie  autour  du  monde. 

M.  le  capitaine  Duperrey  a  soumis  au  calcul  les  ob- 
servations  d'intensité  magnétique  qui  ont  été  faites  dans 
le  voyagé  de  la  corvette  CUranie^  sous  la  direction  de 
M.  le  capitaine  de  Freycinet.  Je  donnerai  d'abord  le  résumé 
des  observations ,  et  ensuite  les  résultats  que  le  capitaine 
Duperrey  en  a  déduits. 

Les  aiguilles  employées  sont  désignées  par  les  n®«  7, 8 
et  9.  Laiguille  n®  7  avait  été  faite  exprès  pour  l'expé- 
dition de  rUranie;  le  n**  8,  de  la  même  dimension  ^ 
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avait  appartenu  à  Coulomb ,  et  le  n*  9  à  MM.  de  Hum* 
boldt  et  Gay-l-iussac.  Ces  trois  aiguilles  avaient  une  forme 
prismatique  rectangulaire;  leurs  oscillations  se  faisaient 
horizontalement,  h  l'extrëmité  d'un  fil  de  soie  sans  tor- 
sion ,  et  h  Tabri  de  l'air. 

Les  aiguilles  n"'  7  et  8  ont  été  observées  à  Paris  au 
départ  et  au  retour  de  l'expédition. 

Après  les  expériences  du  22  juin,  à  l'île  de  France, 
l'aiguille  n** 9 ayant  été  posée,  par  inadvertance,  auprès 
d'un  grand  faisceau  magnétique  qui  en  a  changé  le  degré 
d'aimantation,  le  capitaine  liuperrey  la  considère  comme 
formant  deux  aiguilles  distinctes,  qu'il  désigne,  l'une 
par  la  lettre  a  y  et  l'autre  par  la  lettre  b.  La  première 
est  celle  qui  a  été  observée  de  Paris  à  l'île  de  France,  et 
la  seconde  est  celle  qui  l'a  été  de  Coupang  aux  îles  Ma- 
louines  inclusivement 
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NOMS 
des 

STATIOVi. 

DATE. 

PO 

eiooi 

Utiladr. 

SITION 

APHIQOB. 

Ml 

LongilQde. 

JS 

ë  1 

DÉCLINAISON 
moyenne  de  l'aigoille. 

INTl 

MAOa 

« 
.5  t 

il 

0 

5NSITÉ 
ririQOB. 

1 

,•1 

17:9 

8.8 
13.2 
17,9 

8,6 
14.3 
14,0 

9.6 
9.6 

'    1817. 
ATril.    4 

48*50 'n. 

oU 

+  08*28*  28" 

22  25  N.O. 
(observée 
en  1816). 

7 
7 
8 
8 
8 

9  (ai 

1019.0 
1019.9 
1009,0 
1009.0 
1010.6 
624,7 
525.4 

Pams.   avant  le    Mars.  30 

dépari ■   àrnl.    4 

28 

29 

\             29 

•  •  • 

Paeu,  anreloar. 

I82I. 
Arril.  10 
16 
16 

id.   id. 

id.    id. 

7 
7 
8 

1042.8 
1044,0 
1046.3 

StS    CftOIX     Bl- 

TivÎBivra. . . 

I8I7. 
OcU)b,26 
20 

28  28 

18  35  0. 

+  57  66  40 

2!    4 

9  (a) 
9  (a) 

450,7 
450.8 

23,0 
23.2 

23.0 
24.1 
20.2 
28.8 
24.3 
24,3 

21.5 
21.5 
21,5 

Rio-Javitao  . 
!'•  rdèehe. 

Dec.     23 
24 
24 
^4 
28 
28 

22  55  S. 

45  88 

—  14  42  14 

2  15  NE. 

7 
8 
8 
8 

9  (a) 
9  (a) 

775,9 
700.7 
708.2 
706.9 
402.0 
401,8 

Eto-JAvsiao. 
2«  reiftche. 

1820. 
Août.  22 
22 
22 

22  55 

45  39 

-  14  42  43 

835 

7 
8 
8 

790.6 
791.2 
790,0 

Caf    bb  BoirvB. 
BsriaAiiea... 

I8I8. 
Bfan.  31 

AI 

33  56 

10    4  E. 

-50  47    3 

20  30  NO. 

8 

9  (a) 

7 
8 

0(a) 
9   aj 
9  (a) 

937,0 
477,9 

27.0 
23.0 

29,0 

90.  0 

Jnia.    26 

30 

Ils  bb  Psaucb.                 22 

22 

22 

20  10 

65     8 

—  55    0  45 

12  40 

912.0 
9I3.U 

408,3  29.9  1 
407.0  :to.  1  1 
407.5  28.5  1 

1 

1 

Ul 
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KOMS 

•TAT|OV*. 

DATE. 

VOS 
eioa» 

Utitodk. 

ITION 

AMIQOS. 

Ungltad«. 

-■1 

||. 

flITBlfSITÉ 

MAOVén^VB. 

1   u 

n 

i 

Baib  bss  Causf 
(HlkBonaade;. 

ItlS. 

8«pt.   li 

M 

SI 

Si 

2S*43'8. 

110*69'  B. 

-64V  46' 

8*8rf  HO. 

1 

7 
7 

799.4 
799,6 

6os;3 

802.6 

«1,8 

«.Ij 

î 

81.6 
29.6 

8 

(IleTlœor.) 

Oetob.lO 
19 
19 

19  10 

181  16 

-  82  62    3 

0  14 

7 
8 

9(b) 

718.6 
729,8 
840,0 

'IlB  RiWAK. 

(Iles   det 

DÀu    SI 
31 
30 

0    % 

128  8» 

^  14  26  67 

1  30  ]f.B. 

7 
7 

8 

7 
7 

721.6 
721.6 
722.7 

30.31 

28.2. 

t  AoAVà. 
(IlesMariannos). 

1819. 
Mai.    26 
25 
24 

27 

13  2a« 

U8M 

+  18  48  68 

48» 

748.9 
749.1 
74918 
388.8 

28.1 
29.1 
31.7 
3P.9 

29,9 
29.1 
28,8 

«.7 
20.6 
2^2 

22.2 



Ils  Moirr. 

Août.  22 
21 

20  62 

159    2  0. 

Hr  41  39  22 

3  49 

7 
8 

792.8 
793.0 
870.1 

Pobt»Jackso«. 

(Sy<i«nr). 

Dec.     22 

22 

10 

'             10 

31  62  S. 

148  48  E. 

-62  47    7 

9  1^ 

7 

846.4 
847.4 
8M,8 
394.9 



'IlisMalodivu. 
pUieFcaaçaÎM). 

1820. 
AtHI.  Il 
il 
11 

51  35 

80  27  0. 

-  66  20    7 

19  26 

7 
g 

832.2 

13.2 

. 

•     ** 

9(b)    389.6|Î2;6| 

'il  f.'i  ,a  v*j 

ff""^""" 

■■■^■^" 

■■■Tl 

Les  observations  qui  prccèdent  sont  accompagnées 
d'indications  therinométriques;  néanmoins,  il  n'^  pasélé 
possible  dç  les  ramener  à  une  température  uniforme.  Tout 
ce  que  Ton  peut  déduire  de  ces  indications ,  dit  le  capi- 
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taiqe  Dciperrey ,  c  est  que  les  rapports  d'intensité  ma- 
gnétique seront  probablement  un  pçii  trop  faibles  dans 
les  stations  du  voyage ,  comme  ayant  été  obtenus  à  des 
températures  généralement  plus  élevées  que  celle  de 
Paris. 

M.  de  Freycinet  n'a  point  observé  l'inclinaison  à  Paris 
au  retour  de  sa  campagne  ;  mais  le  capitaine  Duperrey 
trouve,  dans  l'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes ,  lé 
moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient  : 

L'inclinaison    était  à   Paris,  le    11     mars    1819, 

de 68*  a5'  o" 

et  le  17  juin  i8aa  ,  de 68     1 J  o 

Différence  dans  Zg  mois ; .  1 4'  o" 

Ce  qui  fait  pour  a5  mois 9    o 

Doù  l'on  peut  admettre  que  le  16  avril  182 1,  l'inclinai- 
son était  de  68**  16'  o",  et  faire  concourir  cette  inclinai- 
son à  la  réduction  des  intensités  totales,  qui  a  été  opérée 
ainsi  qu'il  suit. 

Qn  a  clierché  quel  était,  dans^  chaque  station,  le 
nombre  des  oscillations  infiniment  petites,  faites  par 
chaque   aiguille  dans   10'   de   temps    moyen,   afin  de 

pouvoir  se  servir  de  la  formule  i  = r  qui  est  l'ex- 
pression de  l'intensité  totale. 

Les  aiguilles  o?»  7  ^^  8  ont  été  observées  à  Paris,  au 
départ,  entre  le  i  et  le  3o  avril  1817,  ce  qui  fixe 
le  jour  du  départ  au  16  avril.  Ces  mêmes  aiguilles  ont 
été  observées  .1  Paris,  au  retour,  le  16  avril  1821  ;  en 
conséquence,  la  durée  totale  du  temps  écoulé  dans  l'in- 
tervalle des  observations  s'élève  à  1461  jours. 

D'après  ce  qui  précède,  on  a  donc  à  Paris  : 

au  départ  =-=  9435,1      9619,6 

et  au  retour       r,  =  8q3o,2     8897,8 

COS.  1  -^ ^^ 

Perte  des  aiguilles  dans  1 161  j.    5o4i9       l^hl- 
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Telles  sont  les  v<aleurs  sur  lesquelles  on  a  spéculé  pour 
ramener  les  intensités  totales  observées  à  Paris,  au  dé- 
part, à  ce  qu'elles  auraient  été  dans  le  même  lieu,  aux 
différentes  époques  des  observations  faites  dans  les  sta- 
tions intermédiaires.  Ces  intensités ,  ainsi  corrigées, 
ayant  été  prises  pour  unité  dans  cliaque  station  respec- 
tive, constituent  les  rapports  d'intensité  qui  figurentdans 
les  colonnes  du  tableau  suivant. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  le  capitaine  Duperrey 
considère  dans  l'aiguille  n^  9  deux  aiguilles,  qu'il  désigne 
par  les  lettres  a  et  b. 

L'aiguille  a  donne  à  Paris,  au  départ ,  35590,5  d'in- 
.lensité  totale;. elle  donne  à  l'île  de  France  7567,3.  Éta- 
blissant à  Paris  l'unité  d'intensité,  on  a,  à  l'île  de-France, 
0,808a; or,  il  résulte  des  aiguilles  n~7et8  que  le  rapport 
d'intensité  peut  être  représenté  dans  le  même  lieu  par 
0,8091;  l'on  peut  donc  admettre  les  rapports  qui  résultent 
de  l'aiguille  a,  tels  qu'on  les  obtient  de  prime  abord. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'aiguille  b.  Celte  aiguille 
donne  à  Coupang  37076,8,  les  aiguilles  n**  7  et  8  donnent 
dans  le  même  lieu  0,867a ,  l'intensité  à  Paris  étant  re- 
présentée par  l'unité.  Si  l'on  fait  ^     =  0,867a , 


on  a  .r=  4^^754,6,  intensité  que  l'aiguille  aurait  eue  à 
Paris,  à  l'époque  des  observations  qui  ont  été  faites  à 
Coupang.  De  même,  l'aiguille  adonne  aux  îles  Malouines 


4  i656,a  ;  d'après  les  aiguilles  n^  7  et  8,  on  a  dans  cette 

1      !•  /  ^  t       4ï6Ô6,a 

localité  1,0077.  On  aura  donc ; —  =  1,0077,  et  par 


n^7  eto,  0 
4'656,a 

X 

conséquent  Ji:'=4 1337,9  P^"**  l'intensité  que  l'aiguille 


X 

,  J  pour 
aurait  eue  à  Paris,  à  I époque  des  observations  qui  ojit 

été  faites  aux  îles  Malouines.  D'après  cela ,  il  est  évident 

que  l'aiguille  b  peut  être  considérée  comme  ayant  perdu , 

entre  Coupang  et  les  îles  Malouines,  une  quantité  égale 

à  4^^75416 — 4*337,9=1416,7   de   l'intensité   qu'elle 

aurait  eue  à  Paris  à  répo(|ue  des  observations  faites  à 

Coupang;  quantité  dont  on  a  tenu  compte  pour  obtenir 

les  rapports  d'intensité  de  cette  aiguille. 

Tel  est   le   mode   de   réduction   dont    le  capitaine 

Duperrey  a  déduit  les  résultats  suivants  : 
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§  II  Intensités  magnétiques  ohsefvées  durant  le  vojage 
à  la  recherche  de  Lapérouse. 

Le  capitaine  Duperrey  ayant  voulu  tirer  parti  des 
observations  d'inlensilé  magnétique  qui  ont  été  faites 
par  M.  de  Bossel  pendant  le  voyage  de  Taniiral 
d'Entrccasteaux ,  est  parvenu  au  but  qu'il  se  proposait , 
en  rendant  ces  observations  dépendantes  de  celles  qui 
lui  sont  propres  et  dont  nous  avons  déjà  rendu  compte. 

M.  de  Rossel  ayant  fait  osciller  l'aiguille  d'une  bous- 
sole d'inclinaison  dans  le  plan  vertical  du  méridien  ma- 
gnétique, on  est  dispensé  d'avoir  égard  à  la  valeur  de 
l'inclinaison  dans  la  réduction  des  intensités. 

Les  six  premières  colonnes  du  tableau  suivant  con- 
tiennent les  éléments  puisés  dans  le  voyage.  La  dernière 
colonne  contient  les  rapports  d'intensité  qui  résultent 
d'un  premier  calcul,  dans  lequel  on  suppose  que  l'aiguille 
tl'a  pas  perdu  de  son  magnétisme: 


MOUS 
de* 

ITATtOVt. 


DATE. 


l'OSITION 
OKOOftArniQus. 

Lalilode.    Longîtade. 


INCLI- 
NAISON. 


DORÉB 

de 

100  oscilU- 

tioos 

infiuimcnt 

petites. 


IN- 
TENSITÉ. 


Brest 

I 

TéoériflTe. . . . 

Van*Diemen. 

Id 

Amboine. ... 

Sourabaya . . 


1791 
20  septembre. 

SI  octobre. . . 

1793 
If  mai. 

1793 
7  férrier.  .  - 

I79S 
0  octobre . . . 

1794 
9  mai 


48«  24'  N 
28    98 
43    32  S. 
43    34 

3    42 

7     14 


6*50' 0. 
18  38  ^ 
144  37  fi. 
144  36 
126  47 
110  21 


+7r30' 
-f62  26 
70  60 
—70  48 
—20  37 
—25   40 


.  202,0  . . 
,  208,1  . . 
180,9.. 
.  185,0.. 
.  240,3  . . 
.  242,9  . . 


.  1,0000 

.  0.9422 

.  1,1800 

.  0,7006 

.  0,6916 


L'aiguille  n'ayant  point  été  observée  à  Brest  au  retour 
de  l'expédition ,  le  capitaine  Duperrey  cherche  ^uel  a  été 
le  mouvement  du  magnétisme  de  cette  aiguille  pendant 
le  voyage ,  en  comparant  le  résultat  trouvé  à  Amboine  par 
M.  dç  Rossel  à  celui  qu'il  est  parvenu  à  déduire ,  pour  cettç 
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localité^cle  Tinteniité  qu'il  a  obtenue  à  OfTak,  dans  le 
voyage  de  la  CôqiUlle.  OfFak  et  Aniboine  sont  à  peu  de 
distance  Tun  de  l'autre  et  de  Péquateur  magnétique ^  et 
la  direction  de  la  résultante  des  forces  magnétiques  n'a 
pas  sensiblement  varié  à  Amboine,  de  1792  à  iSt^S. 
Dans  tes  parages  où  se  trouvent  placées  ces  deux  stations^ 
rintensite  du  magnétisme  de  la  terre  varie  très-peu  dans 
l'espace  de  3  à  4**  en  latitude  j  la  ligne  sans  inclinaison 
suit  une  direction  parallèle  à  la  ligne  éqijinoxiale,  et  la 
déclinaison  est  nulle,  en  sorte  que  la  dilTérence  en  lon- 
gitude, qui  n'est  que  de  a^  36'  entre  les  deux  stations, 
peut  êti^e  négligée  dans  le  calcul  que  le  capitaine  Duper- 
rey  effectue  de  la  manière  suivante  : 

Soit  /  et  i'  les  intensités  respectives  à  Offak  et  à  Am- 
boine;X  et  V  les  latitudeà  magnétiques  de  ces  stations. 
On  a  pour  le  rapport  de  ces  intensités 

i^   ^%/i  4-3sin.»V 
^  I  4-3sin.  X 

On  sait  qu^à  Amboine  j 

.       tane.ao**3a' 
tang.  V  = 2 , 

d'où  V=  10^  36'  4o%  et  qu'à  Offak, 

tang.  X  =  ^.^îîSli^l^,  d'où  X  ==  6  53,  o. 
a  sa      I 

si  donc  on  fait  l'intensité  /,  à  Offak,  égale  1,0000,  oh 
aura  à  Amboinfe 

.,   ^x/i  -4-3sin.Mo^36'4o"  " 

'  =.^      ifjsin.^  6:53:0-"^  'f^77. 

Or,  il  résulte  des  observations  du  capitaine  Duperrcy, 
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qu'en  supposant  l'intensité  ,.à  Paris,  égale  à  1,0000,  on 
doit  avoir,  à  Oflak,  o,8oo4,  et  à  Brest,  ],oia5.  Si  ac- 
tuellement l'on  prend  Brest  pour  unité,  on  aura  h  OfFak 
0,7905,  cl,  dans  celte  hypothèse,  on  aura  à  Amboine 
1 ,0277  X  0,7905 = 0,8 1  a4 }  "^^"s ,  d'après  M.  de  Bosscl , 
on  ne  trouve  que  0,7066.  Il  est  donc  évident  que  l'aiguille 
n'avait  pas  conservé  toute  l'intensité  dont  elle  était 
douée  au  commencement  de  la  campagne.  Pour  sav(Hr  ce 
quelle  a  perdu  dans  le  trajet  de  Brest  à  Amboine,  et 
pour  être,  par  conséquent,  en  état  de  ramener  l'inten- 
sité 1,0000,  obtenue^  à  Brest  avant  le  départ,  à  ce  qu'elle 
aurait  été  dans  le  même  lieu  aux  différentes  époques  du 
voyage,  afin  de  la  prendre,  ainsi  modifiée,  pour  unité 
dans  chaque  station  respective,  il  faut  d'abord  cher- 
cher quelle  a  dû  être  la  valeur  de  l'intensité  de  l'ai- 
guille à  Brest,  à  l'époque  des  observations  d'Amboine; 

ce  que  l'on  obtient  en  faisant  — ^-^ =  o,8ia4;    d'où 

l'on  tire  pour  cette  valeur  x= 0,8698;  et  •  par  suite 
1,0000  —  0,8698  =  0,1302  pour  la  perte  de  l'aiguille, 
dont  on  a  tenu  compte  dans  le  tableau  suivant  : 


NOMS 
des 

•TATIOlfS. 


Brest. 

T^ncrifTe.... 
Van-Dicinen. 
Amboine.... 
SooraWya.. 


il 


0 

1 

12 
12,7 
31.7 


POSITION 

0£0CKAPBIQ0l. 


Latitude. 


48«  24' N. 
28    28 
43    33  s. 

3    42 

7     14 


Longhnde. 


INTENSITES 


dans 
les 

stations. 


C»  60- 0. 

18  30 

144  37  E. 

125  47 

110  21 


1,0000 
0,9422 
M800 
Q«70G6 
0,6910 


h  Brest. 


l.OOliO 
0,9898 
0,8770 
0,8696 
9,8098 


RAPPORTS 

»'l«TBVtlTB. 


Brest 
=  1.0000 


1.0000 
0.9519 
I,3f55 
0,8124 
0,7951 


Paris 
=  1.3482 


1,3050 
1,2903 
1,8306 
1,1089 
1,0863 


Le  capitaine  Duperrey  n'avait  aucun  moyen  de  déter- 
miner le  mouvement  du  magnétisme  de  l'aiguille  entre 
les  époques  des  observations  d'Amboine  et  de  Sourabaya; 
mais  il  fait  remarquer  que ,  d'après  le  tableau  qui  précède 
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ce  dernier,  la  comparaison  des  observations  faites  h  Van- 
Diémen,  à  des  époques  différentes,  porte  à  croire  que 
l'aiguille  aurait  plutôt  gagné  que  perdu  à  partir  d*Ain- 
boine;  qu'«n  conséquence,  Tintensité  que  cette  aiguille 
auraiteueà]3rest,à  l'époque  des  observations  d'Âmboine, 
peut  être  prise  pour  unité  jusqu'à  la  fin  du  voyage. 

Le  capitaine  Duperrey  avait  déjà  eu  recours  aux 
expériences  de  M.  de  Rosscl,  lorsque,  en  i83a,  il  fit 
paraître  ses  cartes  des  lignes  isodynainiques.  A  cette 
époque  il  n'avait  pas  encore  établi  de  liaisons  entre 
les  intensités  magnétiques  de  Brest  et  de  Paris;  néanmoins, 
il  déduisit  de  ses  calculs  que  l'intensité,  à  Van-Dié- 
men,  devait  être  au  moins  de  1,80";;,  et  non  pas  J,6oi 
comme  lavait  supposé  M.  Hansteen.  On  voit  ici  qu'une 
réduction  plus  complète  donne,  pour  le  même  lieu, 
j,836,  résultat  qui  diffère  extrêmement  peu  de  celui  que 
Je  capitaine  Fitz  -  Roy  a  obtenu  tout  récemment  h 
Hobart-Town  ,  ville  située  à  4o  milles  au  nord  des  sta- 
tions de  M.  de  Rossel. 

Le  tableau  suivant  est  extrait  du  rapport  fait  par 
M.  Sabine  à  l'Association  Britannique;  nous  y  avons  ajoulé 
les  observations  de  M.  Fuss,  ainsi  que  les  résultats  que 
M.  Duperrey  a  obtenus  en  soumettant  à  de  nouveaux 
calculs  les  observations  de  MM.  de  Rossel,  de  Freycinct, 
et  les  siennes. 
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TABLEAU 


DES  INTENSITÉS  BIAONÉTIQUES 

POUR  DIFFÉRENTS  LIEUX  DE  LA  TERRE. 


INDIVISION.  — HÉMISPHÈRE  NORD, 


LtEU 
des 

OBSBATATIOin. 


Latitude. 


Loogitode 

de 

Parii. 


NOMS 
4lef 

OMBRTATSrmS. 


S  I.  INTENSITÉS  DE  1,85  A  1,75. 


Intenûté 


ViloUk 

!  New-York.  . 


1829 
i8ai 


63    oN 
4043 


o      • 

117  40  J^> 
76  aa  O. 


Due. . . 
Sabine. 


t.lSi 


t,éo3 


S  IL  INTENSITÉS  DE  1,75  A  1,65. 


Turtichabsk. . . 
Sebrinikowo  . 
Alsehinsk. . . . 

Jeèetîek 

KrasiK^aniik,. , 

id 

Kansk 

id 

Kamyochatak . 
N   Udinsk.... 

Kurgan 

Salariusk 

Sawaria 

Olonska 

Botowsk 

Bojar&k 

Tarakaoowa . . 
Potapowsk.. . . 
Kirensk 

id 

Itscliora 

Ivauofska 

Parchiûsk  . . . . 

Wittintk 

Kantinsk 

id 


«19 
8a9 
8a8 
829 
829 
829 
«a9 
8a9 
8a8 
8a8 
8aq 
8a8 


829 
820 
829! 
8^9; 

829 

829 
829 
829 
829 
829 

««9 
829 
829 


65  55 
60  02 

56  16 
58  27 
56  I 

id. 
55  43 

id. 
55  12 
55  00 

54  20 
53  3o 
53  34 
52  59 

55  10 

56  o5 
52  14 

57  17 

5747 
iâ. 

58  38 

58  38 

^  7 

59  40 
5953 

id- 


85  i3  K 
88  i3 
88  40 
89 .5r 

9433 
id. 

96  3o 

97  o 
97  40 
9940 
99^3 

102  44 
io3  2 
io3  14 
I04  17 
io5  14 
io5  44 
id. 

107  i6 

108  14 

109  II 
109  40 
lia  20 

id« 


Uanstccn 

id 

id.  et  Dae. 

Hansteen , 

Brmaii ^ . . , 

Hansteen  et  Due. . . , 

Rrman , 

Hansteen  et  Due. . , 

id 

id......... 

Erman 

Hansteen  et  Due.. . . 
Rrman 

id 

id 

id 

id 

id 

Due 

Erman 

id 

Due 

Erman 

Due 

id 

Ermin ««««.«« 


i.ee7 

i,66a 
1.654 
I.66S 
1,652 
1,663 
1,670 
1.678 
1,671 
1,672 
1,652 
1,652 
1,657 
1.673 
1,720 
1,689 
1.664 
1,7  »t 
1.704 
1.693 
1.7 '4 
1,708 
1.741 
1,73  f 
1,71» 
1,733 
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ArMntiska 

id ; 

Werchnc  Udiosk 
id 

Ochozk '  1. 

Mc^deOchôzk" 
id 

id ;.;;;; 

Rir.  Tigil []\ 

'Maschura 

BaieSte-Croi^..'*.* 

Uiialaska ' , 

St- François 

id [  ^ 

St-Solaoo. 

Monterey 

St-Josepli 

La  Solitude 

Sc-Antoine 

Sl-Micliel... .*' 

St-Louis-l'Évéque.. 
La  Porissima.. ,.  . . 

Ste-Yocz 

Ste«Barbara 

Ile  Melville 

Winter  HarLour. 
Raie  Possession,. . . 

BaieBafIfiu 

Détroit  de  Dawis.!! 

Baie  Baffin 

Ile  Hare 

Détroit  de  Dawis 

ïrkutzk 

listiriniscliuoi 

Baingol 

Cbnnzal 

Urga 

Ifalaicba 

Gittegentai 

Schibétn 

Zsulgctn 

Chologar 

Durhanderctu..  ..* 

Ergi 

Batcliay 

Bainchara 

Chapschata.    

Ciiaratain-Sudslii . . 

Urga 

Troiskotawsk 


1829 
1829 
1829 

1819 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1828 
1827 
1829 
i83i 
83  X 
i83i 
83 1 
i83x 
i83i 
i83i 
i83Î 
i83i 
i83i 
i83c 
i8f9 
1820 
1819 
181» 
181 
181 
i8f8 
1818 
i832 
i832 
i832 
i832 
832 
i832 
i832 
i832 
i832 
i832 
i832 
i832 
i832 
x832 
[832 

4832 

i832 
832 


5t  17 
id. 

"^ 

59  2X 

58  46 
58  i5 
58  f3 
58  I 
55  4 
65  28 
53  54 

37  48 
id. 

38  X7 

36  35 

37  32 
36  24 
36  I 
3545 
35  16 
34  40 
34  36 
34  25 
74  «7 

74  47 
73  3i 

75  5x 
64  o 
75  5 
70  26 
68  22 
52  17 
5c  54 
48  52 
48  i3 
4755 
47  47 
46  54 
46  29 
46  16 
46  o 
45  48 

45  32 
44  ai 

46  3i 

47  20 
44  5o 
47  55 
5o  ai 


N. 


104  36  E 

id. 
io5  27 

id. 
140  5t 
143  32 
H9  41 
i54  26 
i55  55 
x56  35 

X79  « 
168  5o  O. 
ia6  35 
id. 
126  44 
126  20 
126  20 
125  44 
125  38 
125  4 

125  o 

124  47 
124  3i 
122  26 

114   9 

fi3  8 

79  4a 

65  26 

64  10 

62  43 

57  12 

56  10 
xoi  57 
102'  II 
io3  4 
104  7 
104  22 
104  58 

106  26 

107  18 

107  5o 
ioS   14 

108  54 
C09,  5 
ixo  35 
io5  36 
104  46 
10946 
104  22 
104  a5 


E. 


ntensité 

«(néllqve. 


Hansteen  et  Due 

Erman 

i,65o 
1,636 

Hansteen  et  Due., ... 
Erman. ~, , , . 

1,625 
i,6a6 

id 

i,6i5 

id 

1.677 
1,601 
1,595 

id 

id 

id 

1,577 

id 

i,55r 

Lutké 

1,646 

id 

1,604 

Erman 

1,585 

Douglas 

id 

1,597 
1,614 
ï,599 
1,607 
1,590 
1,584 
i,58o 
I.580 
1,571 
1.579 
1,587 
1,624 
1,638 
1.637 
x,6i8 
1,621 
1,590 
1,622 
1.643 
1,647 
1,640 
X.630 
1,612 
1,583 
1,591 
1,594 
1,609 
1,565 
i,68o' 
1,584 
1,559 
1,553 
1,582 
1,58 1 
1,579 
1,583 
1,64a 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

Sabine 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

N           id 

G.  F08S 

id 

id.... 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 
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TABLBAD   DES   nmtUtiâ  MA.Gl!riTIQOES; 


UEU 

des 

OBSSaTÀTIOIVS. 

! 

Latitude. 

Loofitiide 

de 
Paris. 

NOMS 
des 

OBStRTATtUB*. 

tntenaiti 

Pogroniiioi« 

Nertsefainsli-TowB . 
Ncrtseliioftk-lliBd.. 

Zuruehaitd 

Stretensk ,.,. 

Abagaihjjewskoi*  1 1 

Altantkoi 

Meodainnskoi. . .  <  < 
Cliarasaifka , 

i83« 
i83a 
i83a 
i83a 
i83a 
i83a 
i83a 
i83a 
i83a 

5a  WH. 
5i  66 

5i  «0 
5«a3 
52  i5 
4935 
49  a8 

49  a6 

50  39 

10^  43'  E. 

ri4  II 

ii5  «0 
tt5  3o 
109  10 
106  35 
foa  a4 

G.  PlttS. 

1.640 

J.635 

i,6aé 

1.619 
x,63o 
1*643 

L              id..., 

id 

Id... 

id . 

id 

id 

id 

id 

5  IV.  INTENSITÉS  OE  1,55  A  1,46.    ^                  1 

îslidre...  . .' 

i8ai 
x8a5 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a3 
i8a7 
i8a5 
i8a5 
i8a7 
i8a7 
1817 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a7 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
f8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 

61     5N. 
6a  57 
67  i5 
7455 
77  a5 
6938 
6954 
70    a 

70  57 

71  6 
71     I 
70  40 

id. 
66  16 
64  41 

70  37 

71  6 

70  la 

71  0 
7054 
70  10 
70  a3 
56  j3 

id. 

56  41 
iil. 

57  8. 
id. 

5734 

id. 
57  4a 

id. 

lî  : 

id. 

5734 

id. 

5  49E- 

8  58 
Ji  35 
laSo 
i4  4« 
16  35 
18  a5 
ao  18 

ns 

•3  41 
ai  a6 
id. 
ai  a7 
aa    0 
a4  a5 
a5  i3 
a5  5o 
a6  10 
a6  5c 
a7  3o 
•8  47 

47  34 
id. 

48  10 
îd. 

493a 

id. 
5i     3 

id. 
5a  10 

id. 
53  40 
5354 

id. 

''il 

Haasteen ,... 

1.454 
1,45» 
1.451 
1,496 
1339 
i,5il 
1.467 
i^xa 
1.476 
i,5i7 
i,5oo 
i,5o6 
1,461 
1,464 
1.455 
1.465 
1.496 
1,491 
1,487 
1,460 
1,469 

1,461 

1,488 

1.478 
1,476 

1.477 
1.48a 
1.^88 
M97 

IX 

Idsat 

id 

Bodoe  . .    ....    . , 

Keilhaa 

Ile  Bear 

id 

Spittberg 

Tromaoe 

id 

id 

Jacob'aElr. 

Taltlg . 

id 

id 

Hatot  

id 

Inaoe 

id 

Mageroe 

HaaiBerfest 

id ^..   .. 

Haut-Tornea 

firàlieatad 

Lebbetbye. . . .  ^  ,, . 
Meharn 

>            id 

Sabine '",    ... 

Keilbau 

Haniteen 

id 

Reiibàu 

id 

Kalebotoo 

Onlgaiig.. 

id 

id 

BerJemag 

Wadaoe 

id 

id 

Wardhuus 

MileMlika 

id. 

id 

Ernian 

H«Dtteen  et  Due 

Rrmaii. ...... 

Milot 

id 

Han^teen  et  Due 

Ermao 

Koschû r. 

id 

Suri 

Ilansleen  et  Due 

Krœan 

HaotteeuetDue....*. 
Ertnan 

id 

Dubrowa 

id 

HansteenetDue 

id 

id 

Ofbansk 

Perm 

id 

Erman 

Krilatsowft. 

id 

Haotteen  et  Due 

Eiteaa.. 
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LIBU 

d«s 

OMSRTATIOVfl. 


I  Boikowa 

I     ià 

Kirgîfcbansk 

id 

Kiuhwa 

id 

N.  TagUsk 

Bo^oslowsk 

Ekaterineabarg... . 

Werclioturie 

id.... ; 

Bjtliefka 

id ; 

Soga&k 

id 

Tiumen 

id 

Nishnei  'furinsk... 

Orlowa 

Semipalatinsk 

Natscliika 

St- Pierre  et  St-Paul. 
I  Rotoirewêk. ...... 

j  Cbartscbinftk 

lelowka 

Kuruginski 

\.  la  mer 

Ile  Cajinan 

iTerceira 

ICreenland... 

,  Kolchuduck 

I  Scbarabudurguoa, . 

Zackildack * 

IZMinein-Uftta..  . . 
'Cbalgan \\ 

Pékin.  ; \\ 

Zagan-Ralgassu...  \ 

Tuljba 

Sadsbi ] 

<  Mingan 

Zwmeia-Cbuduck 

iKutuii ; 

!G.;tcbon ^ , , 

Seodsbi 

IKnkuderiftso 

I  Uizsyn 

Mogaitu., 

Cbapcfaaktu. .,,,.. 


i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
iSa8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
tSaS 
f8a8 
i8a8 
18a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
1839 
i8ag 
i8a9 
1899 
i8a9 
iSag 
i8a8 
1827 
i8a2 
i836 
i8a3 
i8a3 
iKa3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
j8a3 
x8a3 
x8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
i8a3 
x8a3 


Ladtade. 


56  53  N. 
id. 

56  5o 
id.  • 

58  17 
id. 

57  55 

56  5i 
id. 

58  5a 
ul 

56  So 
id. 

57  o 
id. 

57  10 
id. 
id. 
id. 

5o  a4 
53  06 
53  o 

55  5a 

56  3c 
56  54 

58  34 

40  a8 

19  14 
38  39 
74  3a 
43  ao 
43  i3 
4a  48 

41  46 

40  49 
3954 

41  17 
41  33 
4a  at 
43  3 
4337 

43  58 

44  aS 

44  45 

45  8 
4534 

45  5^ 

46  i 


Laagfcode 

de 
Pamis. 


55  6  E. 

id. 

5646 

id. 

57  a3 

id. 

5734 

5735 

id. 

58  14 

id. 

58  a6 

id. 

6936 

id. 

6x  a4 

id. 

"j. 

id. 

id. 

a6  3 

155  55 

c56  ao 

x57  i4 
i5èa3 

X58  35 

l6x  m 
148  45  0. 

83  a5 

a9  33 

ai  xo 

III  3a  £. 

XXX  46 

m  57 
xia  ]8 

lia  38 

1x4  6 

lia  a4  * 

lia  a4 

m  3i 

1x0  10 

109  3x 

too  x8 
X08  59 

X08  6 

107  aa 

X06  56 

xo6  33 

X06  i5 

NOMS 
dea 

OBSERTATEOAl.- 


flaoêteen  et  Due, 
Ermao.  ...*..... 
Haosteen  et  Dne, 
Erman.  ... r ... . 
HaoftteenetDue. 

Erinan 

HantteenetDue. 

Ermao 

Haotteeu  et  Due, 

Erman , 

HantteenetDue. 

Erman 

Hansteen  et  Due. 
Erman ....,..,, 
HansteenetDue. 

Erman 

Hani.teeo  et  Due. 

Erman 

HantteenetDue. 

id...... 

id 

Hansceen 

Ermao 

id 

id 

id 

id 

Lntké 

id 

Sabine 

Filx-Roy 

Sabine. 

G.  Fuiâ 

id 

id 

id 

id 

id 

Id 

•      id 

id 

id 

id 

»d..r... 

id. 

id 

id 

id 

id 

id 


Intensité 
laafaAtiqne, 
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TABLEAU    DES    INTENSITÉS    MAGNÉTIQUES. 


LIEU 
des 

OBSERVATIOHS. 


Latitude. 


Longitude 

de 

Paris. 


NOMS 
des 

OBSBRTATEURS.. 


— , r 

S  V.  INTENSITÉS  DE  1,45  A  1,35. 


lotrasité 


Bruxelles 

id 

Dckkervig  . . . . 

nci« 

Ullcnsvang.'. . 

Leicrdal 

Mnriastceii.. .«. 
Norslcboe.  . ,  . 

Frantrfort 

Ttihiiigue 

In^olfslaod. . . 

liolkcsjoë 

Knrset 

Kongftberg.... 
Hclgcroe .... 

Kolding 

Slcimig 

Ciœttingue. . . . 

id 

id 

Aalhorg 

Tomlevold.. . . 

MfRgcn 

Draminen 

Moc 

(iran 

Jolinsrud 

Aarhuus... .  .. 

Odense 

UroDtiieim.. . . 

iJ 

Christiania..  . . 

l'Ileoen 

Soner.  ....... 

SkielMïrg 

Fredericshall.. 
.^Uorp 

Va"g 

Ncbye 

lîiorncfttad. . .  . 

lloraas 

Orundnat 

Fredcricsliavn. 
Gottcnbourg. . 

Qnistrum 

OdcDsala 


iSiQ 

5o  52  N. 

2  0  E. 

i83a 

id. 

id. 

i8ai 

60  01 

2  5o 

182 1 

60  24 

257 

i8ai 

60  20 

4  18 

i8ai 

6c  10 

5  3o 

i8ai 

61  02 

554 

1821 

60  20 

617 

1839 

5o  10 

6,7 

1806 

48  3c 

644 

i8ai 

5953 

6  28 

i8ai 

5943 

7  0 

i8aa 

5849 

7  la 

i8ao 

59  40 

7  ao 

i^ia 

5H  59 

734 

1824 

55  27 

7  0 

1824 

54  3i 

735 

iSoti 

5i   32 

735 

i8ag 

id. 

id. 

i83a 

id. 

i4. 

1824 

5^  o3 

7  36 

i8ai 

60  5i 

7  38 

i8a5 

5955 

7  5o 

i8a3 

5949 

if. 

l82[ 

60  i4 

i8ai 

60  22 

8  13 

1825 

5957 

8.7 

1824 

56  10 

754 

1824 

55  24 

7  59 

1823 

63  26 

8  5  • 

1825 

id. 

id. 

1820 

5955 

8a5 

l82r2 

59  '9 

8  ao 

1822 

5932 

8  a5 

1822 

59  14 

8  5i 

1828 

59  01 

9  '*> 

1822 

58  53 

m 

1S21 

61  06 

1825 

62  c8 

8  38 

1825 

6c  o3 

9  8 

1820 

62  34 

9  '5 

1825 

60  56 

oi5 
gi3 

1824 

.57  27 

1819 

57  4a 

8  38 

1819 

58  27 

925 

1822 

57  26 

943 

Quetelct. 
Kudberg. 
Ilaosleen 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Quetelet 

Humboldt,  Ga  j-Lnssac 
Haosleeii 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

Hamboldt,  Ga  j-Lussac 

Quetelet 

Rudberg 

Uausteen 

id 


id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

S.ibiue   

Haustcen 

id 

id 

id 

id 

id.  et  Doe 
Hansteeo  

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 
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LIEU 
d%s 

OBSBRYAtlOlÇa. 

Latitude. 

LongitudA 

de 

Paris. 

NOMS 
des 

OBSERVATEURS. 

Intensité 

magnétique. 

1  Weonesborg....  .. 

'Suul 

Soroe. 

i8a8 
1825 
1820 
i8ao 
i8ao 
i8ao 
i8a6 
'i8a9 
i8a5 
x8o6 
i8a8 
i8a9 
1829 
i8a4 
i8a5 
i8a8 
i8a8 
i8a4 
i8a5 
i8a5 
i8a5 
i8a5 
i8a5 
i8a7 
i8a5 
i8a8 
i8a8 
i83a 
i8a4 
i8a5 
i8a6 
i8a5 
i8a5 
i8a5 
x8a5 
i8a5 
1825 
i8a5 
i8a5 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
1828 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
1828 
1828 
1828 

58  "aa  N. 
63  42 
55  a7 

55  56 

56  o3 
55  41 
5i  ao 

id. 

5a  3f 

id. 

id. 
5i  oa 

55  a6 
5923 
58  40 

58  a6 
5i  40 
63  10 
6a  5o 
6a  a9 
6a  aa 
6a  38 

59  i5 

59  ao 
id. 
id. 
id. 

54  at 
63  49 
54  43 
6a  17 
65  19 
63  04 
6ï  a9 

60  a7 
63  38 
65  5o 
65    0 
59  56 
59  i3 

id. 

58  3i 

id. 

57  55 
id. 

57,5 

id. 

56  5a 
id. 

9^57'  E. 

9  5a 

9  34 

9  58 
10  23 
10  35 
10    a 
id. 

10  a 

11  a 
id. 
id. 

11  a3 
II  36 
II    6 

11  3o 
i3  18 
i3  37 
la  ta 

12  5o 
i3  40 
14  56 
i5  33 
i5  3o 
i5  44 

id. 
id. 
id. 

16  18 

17  52 

18  10 

19  a 

^9    9 
19  aa 
19  a6 
19  58 
ao  3i 
ai  55 
a3  10 
27  58 

29  3 
id. 

30  5o 
id. 

32  20 

id. 
3337 

id. 

Hansteeu-  et  Due. . . . 
Ilanstccu -. 

1.38 1 

1,423 
1,384 
i,4o3 
1.37S 
1,367 
I.35Q 
1.303 
1,420 
1.370 
1,367 

i!374 

1.378 

1.38 1 

1,356 

1^35 1 

1,434 

1,427 

1,422 

1.4 15 

1.421 

1,444 

1,39a 

1.386 

1,386 

1,382 

1,374 

i,4i3 

1,365 

1.406 

1.448 

1,448 

1.400 

1.389 

1.414 

1,445 

1.440 

1,410     j 

i.427 

1,417 

1,41a 

1,412 

i,4iO 

1,416 

i,4«7 
1,395 
1,398 
«,397 

id 

^  Fredcricshcrg 

Hchiagberg 

Copenhague 

i  Leipaick 

id 

id 

id 

Keilbau  et  Boeek.. , . 
Quetclet ' 

id..... : 

; Magnor  ........ 

Hausteen 

1  Bcrlio.. 

HumboldtjGayLussac 
Erman 

id 

.  id 

Quetclet 

Dresde 

id 

JYstadt..' y... 

Eri,chsen 

liansteen 

i  Carl.Htad. 

1  Mariestad .... 

Linropiug 

'  Carolatb  . . .  ; .    ... 
j  Oestersund 

Grimnas 

Haosteen  et  Duc,. . , , 
id 

Ericbscn 

Hansteeu 

id 

id 

id 

Alsla 

Saudswall 

j  Hemosaud 

Gebostad 

id 

Keilbau 

.StockbobD 

id 

Hanstcen....    ....,, 

idelDue....!.**' 

id 

id 

Erman 

Rudberg'. 

;  Dantzick. 

Ericbseu 

'Umea .'.[ 

Hanstcen 

Erman 

Kœnigsberg 

Tjock 

Hanstcen 

!  Pitea  . . 

id. 

Wasa 

iAbo 

id 

id 

id 

Carlcbr 

id 

'  Tornéa. 

id 

i  Ulcaborir 

id 

j  Pétcrsbourg ...... 

'  Pomeranja 

1     id 

id.  et  Duc... 
Erman 

Hanstcen  et  Due 

Erman 

j  G.  Novgorod 

id 

Waldai 

Hanstcen  et  Duc .... 
Erman 

id 

Hansteeu  et  Duc,  . . . 
Erman. . 

W.  Wolotschok.... 
id 

Hanstcen  et  Duc 

Erman.. 

Trer 

id 

Hansteen  et  Due.. . . . 
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TABLEA.n   DBS   IffTBMSfVtfA  STAGITËTIQUES. 


LIEU 
de* 

OBiBRVjLTIOlTf. 

i 

Q 

Latitude. 

LoofltBde 
de 

1»ARIS. 

.     NOBiS 
des 

OBSIEYATIUM. 

Jntennté 

Moscou , . , . 

i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8i8 
i8a8 
c8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
(8a8 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8ay 
iHa9 
1829 
i8a9 
1801 
i8aa 
182a 
i8aa 
i8a6 
i835 
i836 
i836 
1818 
1837 
i834 
i834 

55^6  N. 
id. 

55  41 
id. 

5535 

id. 

5554 

""Il 

56  06 
id. 

5544 

id. 
5548 

id. 
5i  II 
49    5 
5t  45 
5445 
a3    g 

id. 
17  56 
3a  38 

id. 
53  a5 
56  a7 
58  58 
60    9 
5i  3i 
48  a4 
48  18 

35*i6E. 
id. 

37  i5 
id. 

38  5a 
id. 

40    6 

*'  Il 

43  18 

4647 
id. 

49    ^ 
4940 
5a  46 
53  40 
84  4a  0. 
id. 

79  '4 
19  x6 
id. 
to  i5 
'645 

5  5o 
3  3a 
a  3o 

6  5o 
6  35 

Eman  ., ,   ...è***.* 

tAoS 

1,399 
f.4if 
1409 
1463 
i43« 
1.433 
i4a3 
it434 
1400 
i44« 
t4o8 
1435 
i43t 
tA5o 

i4»« 
1440 
14*5 

î.59« 
1.370 

i43« 
1.469 
f,35i 
r4gï 
i43« 

«.3:3 
«.377 

/,4to 
i4H 
MïO 
1.U3 
1.37* 
1,365 
r,363 

id 

Hansteen  et  Due. ... . 

id 

Ermin , . , . 

Platofra 

id 

Denitrewtki 

id 

Hansteen  et  Due... ., 

Eriuan i 

Hansteen  et  Due 

Erman.. .  ....  i .... . 

Murom  . .  .^ 

id 

Osoblikowo....... 

Dosklno 

Hansteen  et  Due 

Erman.          .    «          « 

1     id 

N.  NoTiPorod. .« ... 
id..; 

Hansteen  et  Due. .    . . 
Erman • . .  *  *  j  « 

Hansteen  et  Dut. .... 
Erman  .......i*«.. 

TscbougouDici 

id 

Hansteen  et  Due 

Erman ,    ....«.«•... 

Angikowo 

Hansteen  et  Due. .... 

id 

Hansteen  et  Due. .... 

Uralsk..... 

Klinen 

id  .....   .  . 

,  Orenbiirg  .,,.».. 
Oufâ 

id 

id... 

,  Harane 

Hnmboldt 

id 

Sabine. . . 

Jamaïque. 

id 

Madère 

id 

id 

King     . 

Irlande  (3o»Utionf) 
[  Ecosse  (a5  statious  ) 

Stromness 

1  Brassa  ........   . . 

•  Londres 

Lloyd  et  Sabine 

Sabine 

Ross 

Sabine 

id. 

Brest 

Duti^rr^T 

Landevenec. . . . ... 

id.. . , 

S  VI.  INTENSITÉS  DE  1,35  A  1,25.                        1 

[Valence 

179» 
«798 
1798 
1798 

i79« 
1800 

1798 
»79« 

iio5 

39  IQ  N. 

40  55 
4f  a3 

41  5a 
4*  43 
48  5a 
43  36 
43  5o 
43  18 
45  4« 
46ft3 

a  44  0. 
i34 
.0  a8 
0    8  £. 
o'37 

0  0 

1  33 
a    0 
3    0 
a  3a 

id. 

Humboldt 

t,3o5 
«34« 
i,t09 
1,38 1 
«,54t 
i.34t 
i.«94 

>Cambrils. . , 

"      id     i 

Barcelone 

1  Gcrona 

Id 

id 

iPerpiguau 

iParu 

id 

id 

Mootiiellier 

.Ntroes 

id,\V.\\V,y 

id 

iMarseiUe 

id 

Lyon .«.,..,,.,,. 

id.  el  Oay-Lusscu:. . 
id, 

St.Mkfc.1 

1 
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*i»ii*i*« 


LIEU 
des 

OB5<RTATIO]f8. 


MonNCenis , 

Gen^Te  

Grand  Sc-Bernard.. 
Lanslebourg. . . .  . . 

Tarin 

SuGolhard 

Altorp ^. 

Como 

MUao 

Id 

Florence 

Munich 

Rome 

TcBpliU 

Trieste 

Lohistsb 

Naples 

Prague 

Cratz 

Iglau 

Vienne 

nirolaieff 

Taganrog 

Stavropol 

Pool  deMdlka.... 

AstracAn 

A  la  mer 

A  la  mer 

Téoëriffe 

id 

id.... 

id....: 

Fcrrol 

Villa  el  Paodo 

Médiua  del  Campo. 

Guadarama 

Villa-Fraoca 

Madrid 

Orléans 


i8o5 
i83o 
i83o 
i8o5 
i8o5 
i8o5 
x8o5 
i8o5 
i8o5 
i83o 
i8o5 
i8a6 
i8o5 
i8a6 
1826 
i8a6 
i8o5 
1816 
i8a6 
i8a6 
i8a6 
1829 
1829 
1839 
i8a9 
i83o 
«799 
«799 
1798 
^791 
1817 
i8aa 
»799 
•799 
«799 
«799 
»799 

1834 


Latitade. 


45  14  N 

46  la 
45  55 
45  18 

45  4 

46  3a 
4641 
45  48 
45  a8 

id 
43  46 

48  8 
41  54 

49  58 
4^38 

45  55 

40  5o 

50  5 

47  4 
49  a3 

48  x3 

46  58 

47  «* 

45  3 
43  45 

46  ao 
i3  39 
20  41 
a8  a7 

id. 

id. 

id. 

43  ao 

41  58 
41  a4 
40  39 
4a  37 
40  a5 

47  54 


Lonpitade 
de 


4  35  E. 

3  47 

4  5c 
id. 

5  aa 

6  i3 
6  ra 
6  46 

6  49 
id. 

8  55 

9  «4 
10    6 

10  3a 

11  ^7 
II  53 
II  54 
la  7 
i3  7 
i3  ifl 
i4  3 
29  4  « 
36  38 

3941 
40  10 
45  40  ^ 
5o  3o  O. 

27    '« 

18  36 

id. 

id. 

id. 
10  34 

7  47 

^  ï 
6  a8 

6  ai 

6    o 

o  a6 


NOMS 

des 

OB8BRVATEDR8. 


Hu  mbol  dt,Ga  j-Lassae 
Quetelet 

id 

Hamboldt,  GâT-Loftsac 

id 

id 

id 

id 

id 

Quetelet 

Humbo1dt,Gaj'<Lu8sac 

Rrqian 

HnmboldtyGay-Lussao 
Kcilhaa  et  Boeck.  . . . 

id 

id 

HiimboldtjGay-Lussac 

Keiliiau     

id  et  Boeck 

id 

id 

Kupffer 

id 

id.... 

id 

Hausteeu 

Humboldt 

id.... 

id..., 

Rossel 

Freycinet 

Sabine 

Humboldt , 

id 

id 

id 

id 

id 

Dnpcrrey 


Intensité 


mafaéCKitte. 


1.344 
î,a9a 

i,«94 
i,3a3 
1,336 

1.314 
i,3a5 
1,3(0 
i,3ia 


i.a74 
i,33a 
i,3a7 
1,319 
i,3af 
1,275 
l,3o8 
1,327 
i,3oa 
1,334 
i,a56 
i,a56 
i,a7a 

'm 

i,3i3 

i,a6a 
i»294 
i.a94 
1,294 
1,294 
f,294 
1.341 


S  VII.  INTENSITÉS  DE  1,25  A  1,15. 


|Port  William...  ... 

Bussora.... 

A  la  mer 

Cartbagène 

Mompox  . . . , 

MoraUs 

MouTelle-Valence, . 


i836 
i836 
iSa; 
1801 
1801 
x8oi 
1800 


37    o  N. 
3o  ao 
39    7 
10  a5 

§14 
i5 
zo  10 


35  40  E. 
45  i5 
i56  43 
77  5o  O. 
7648 
76  ai 
70  34 


Estcourf.. . , 
id., 

Lotké 

Humboldt.. 
id.. 
id., 
id.. 


«»'98 
i»i75 
1,1 80 
i,îl94 

1,127 
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TABLEA.U    DES    IJMTENSITKS    MAGNETIQUES. 


LIEU 
des 

OBUEVÂTIOHS. 


Ladtade. 


Longitade 
de 


NOMS 
des 

OBSBaVATEUaS. 


Intensité 

■•gnétiqae. 


Har.  de  Cara.. . 

Victoria ^ 

Hac.  de  Tui. . . 
Veota  di  Avila. 

La  Guayra 

Caracas 

Silla  de  Caracas 

Cumana 

L' Impossible. . . 

CocoUar 

Caripe 

Cumanaçoa. . . . 

La  Trinité 

A  la  mer.. ./. . . 

Port  Praya 

id 

id 


c8oo 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
fSoo 
1800 
1800 
1800 
1800 
1833 

»799 
i8aa 
1826 
1833; 
i836i 


10  1*5  N 
10  14 
10  17 
10  33 
10  36 
10  3z 
10  3c 
10  28 
10  aC 
jo  10 
10  10 
10  16 
le/  39 
10  53 
14  54 
id. 

id. 


70  i5  O. 
69  5c 

69  47 
69  a8 
69  27 
69  a5 
69  22 
6(>  3o 
60  26 
06  19 
66  x3 
06  19 
03  55 
62  5f 
25  5o 
id. 


Homboldt. . . 
id.., 
id  . 
id... 
id... 
id..  , 
id.. 
id., 
id.. 

•<. 

id.. 

id.. 
Sabine. .... 
Hamboldt. . 
Sabine. .... 
King 


id.        Fitx-Roy. 


1.189 

1,25  c 

(,i68 
i,a3o 

X,«62 

1,209 
1.189 
1,178 
i,ai9 
i,i78 
1,178 
1,168 
1,198 

I,%20 

1,193 

«»»77 
i,i56 


S  VIIL  INTENSITÉS  DE  1,15  A  1,05. 


Bonio... 

Oaboo 

Mowi 

Owbyhec 

Ile  Galapago.«.  :... 

Guayaquil 

Cuenca 

Alansi 

klio  Bamba 

Cuito 

St-Antoine , 

Villa  d'Ibara 

Paslo 

Almaquer 

Pnpoyau  

Cartbago 

Ibague 

SaotiFé  de  Bogota. 

Honda 

Bocca  di  Narès. . . . 

Atabapo 

Apure 

Atures 

Carichana 

Calabozo.. ....... 

Javita.. 

St-Charles 


1828 

î»7  7  N. 

c83o 

21  18 

i8iq 

20  52 

x834 

1943 

ï835 

0  i5  S. 

i8o3 

2  i3 

1802 

2  55 

1802 

2  i3 

c8o2 

I  4a 

1802 

0  14 

1802 

0  0 

1802 

0  2f  N. 

1801 

I  i3 

1801 

i54 

1801 

2  26 

1801 

445 

1801 

4^7 

1801 

4  36 

1801 

5  12 

x8oi 

6  10 

f8oo 

4  3 

1800 

753 

1800 

5  38 

1800 

6  34 

1800 

8  56 

1800 

2  48 

x8oo 

i54 

140/  4 
160  20 
159  o 
i5*8  3o 
92  5i 
82  17 
81  33 
8r  20 
8c  4 
81  4 
81  o 
80  38 
79  4a 
79  «5 
79  o 
78  27 

77  4« 

76  3i 

77  i3 
77  ï 
70  3i 
70  20 
70  19 
70  i5 
70  II 
70  22 
69  59 


Luiké 

Dougla.4. . . . 
Freycinet  . , 
Douglas  ... 
Fitx-Roy... 
Ilumboldr... 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id  . 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 

id.. 


x,iit 
1,119 
1,128 
1,098 
1,069 
i,o58 
1,020 
i,o58 

1,077 
1,067 
i/>87 
1,028 
1,048 
1,067 

1,117 
1.077 
i,ï47 
ï,ï47 
1,117 
i,i37 

î»»77 
1.107 

Î.II7 
1,1 57 
1,107 
f,o68 
1,048 
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LIEU 
des 

OBSlRVATIOirs. 


Noarellc-Barcclone. 

St-Thoina» 

hiv.  Gambie 

Sierra-Leone 


ï8oo 
iSoo 
i8a2 
i8aa 


Latitude. 


lO  07  N 

8  08 
i3  08 

8  29 


I.ungitofle. 
de 


67  o5  O. 
6(i  i5 
iS  53 
i5  35 


KOMS 
des 

OBSBAVATIUSS. 


Ilumboldt 
id 

SabiDC. . . 
id 


S  IX.  INTENSITÉS  DE  1,05  A  0,95. 


lutcusité 
magnétiqoe. 


ï»xa7 

1,107 
1,141 

i,o53 


Manilla , 

^  (  Sn-Luis. , 

A  la  mer... ...... 

id 

idi 

id 

id 

id 

id 

Ayavaca 

Gualtaqoillo 

Gonzanama 

Guancabamba. . . . 

Pacara   

Rit.  des  Amazones 

Tomepeoda 

Montan. . .   

Micuiparopa 

Santa 

Caxamarra , 

Maranham./ 


1829 
1829 
1819 
1877 
1827 
1827 
1827 
1827 
1827 
1827 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1822 


14  36  N. 
i3  26 
li  ao 

6  55 
Il  27 

2  56 

4  17 

347 
1844 

o  35 

4  38  S. 

4  52 

4  i3 

5  i4 
5  56 
548 

5  3i 

6  33 

6  44 
8  59 

7  09 

2  32 


ii3  53  £. 
142  24 
142  28 
i55  42 
t5g  32 
160  3o 
160  34 
x6o  39 
16  i  3*5 

79  24  O. 
8i  54 

81  54 
81  51 
8c  43 
81  43 
81  7 
So  56 
8x  10 

80  59 
80  57 
80  55 
^641 


Latké 

id 

Freycinet. . 

Lutké 

id 
id. 
id 
id, 
id 
id 

Humboldt. 
id 
id 
id 
id 
id 
id 
id, 
id 
id 
id. 

Sabine. , , . 


1,044 
0,980 
0,975 
0,990 
0,970 
1,018 

I,OOX 

z,oio 

0,989 

1,0 13 

I,OIQ 

1,028 
1,009 
1,019 
1,009 
1,009 
r,or9 
1.009 
1,000 
1,019 
1,019 
1,016 


S  X.  INTENSITÉS  AU-DESSOUS  DE  0,95. 


St-Tbomas.... 
Ste-Catherine. 

Rio  de  Janeiro, 

id 

id 

id 

fiabia 

id 

FemamboMc . . 
L'AscensioD.. . 

id 

Ste-Hélène 


1822 

0  25N. 

4  25  E. 

1827 

27  26  S. 

5o  53  0. 

1817 
1820) 

.22  55 

4535 

1827 

id. 

id. 

i83o 

id. 

id. 

i832 

id. 

id. 

1822 

"f^ 

40  5o 

i836 

id. 

i836 

8  4 

37  n 

1822 

756 

16  44 

i836 

id. 

id. 

i836 

i5  55 

8  3 

Sabine.. . , 
King 

Freycinet. 

Lutké. . . . . 
Erman  . . , 
Filz-Roy. . 
Sabine. . . , 
Fitz-Roy.. 

id. 
Sabine. . . 
Fitz-Roy., 

id, 


0,931 
0,920 

0,889 

0,886 
0,870 
0,878 
0,898 
0,871 
0,914 
0,920 
0,873 
0,836^ 
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^66  TABLEAF   DES  UTTEirSIT^  MAGNÉTIQUES. 

2«  DIVISION.  —  HÉMISPHÈRE  SUD. 


LIEU 
des 

OBtltlTATlONI. 


Latitude. 


Lon^tade 
de 


NOM$ 
des 

OlIIRVATBUaS. 


8  XI.  INTENSITÉS  DE  0,95  A  1,05. 


C.  d«  BoBBt-Etpér. 
id 


Payta 

Uletn 

Lugaaor 

I  Lot  Talientes 

Ooalaa. 

Ala  OMT 

id 

Catma 

Gnarmey 

Hua«ra 

£1  Rasadal 

Lima 

Goritt .< 


iSi8 
i836 
i8f8 
fSaS 
x8a3 
i8a8 
i8a8 
i8a8 
i8«7 
1827 
1827 
1804 
1802 
1802 
1802 
1802 
1829 


33  55  S. 
id. 
o     X 
O      2 

5    6 

7  22  N. 
5  29 
5  46 

5  21 

4  >o  6. 
x3     Q 

9W 

10  4 

11  3 

IX   32 

12  3 

3457 


16    6E. 

id. 
128  35 
128  23 

83  32  O. 
i4i  37 
iSf  38 
i54  45 
f6c    3 

C24     7 

m  o 
80  55 
80  4x 
80  6 
7945 

79  «7 
57  17 


Freycinet,. , 
Ftt«-Roy.. 
Freyi-inet. . 
Daperrey. . , 

id 
Latkc...:. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Httmboldt. 

id. 

id. 

id. 

id. 


Ki«g. 


0,935 
1,0  f  4 
Xf»37 

1*079 
1,024 
i.ooi 
0.998 
0*993 

t,002 
0.99» 

i^«4 

T,000 

x.ooo 
r,oo9 
1,009 

'»077 
1,04  c 


S  XII.  INTENSITÉS  DE  1,06  A  1;15. 


Maurice 

id 

id.. 

Amboioe , 

Sourabaya.... 
Tahiti 

id 

Coqaioibo . . . , 
Baie  Blanche. 
MoBie-Tidflo., 

id 

À  la  mer 


i8f8 
1824 
f836 

1:9* 
1794 
i83o 
i835 
i«35 
1832 
i83« 
i833 
1827 


20  9  S. 

id. 

id. 
3  4^ 
7  «4 

ao  59 
38  57 
34^3 

id. 
40  55 


55  fo] 
id. 
id. 
125  48 
iio  21 
i5i  5o  { 

id. 
73  46 
64  10 
58  6^ 
id. 
55  20 


Freyciuet.. 
Du|i«rrey. . 
Fitx-Koy... 
Rossel . . . . , 

id. 
Erman. . . . 
Fîtt-Roy.., 

id. 

id. 
tUof.  .... 
Filx-Roy, , , 
Lutké 


f,iit 
1,19^ 

TilOO 

i,oS5 

i,i7« 
1,017 
1,1  il 
i,ii3 
x,o65 
i,o55 
1,110 


5  XIIÏ.  INTENSITÉS  DE  1,15  A  1,25, 


Coupang... 
VakIiTU.... 
Conccftioii . 

id 

id 


i8c8 

10  ro  S. 

I2C  i5  E. 

i835 

3o53 
36  4» 

77  49  0. 

1827 

75  3o 

X820 

id. 

id. 

i83^ 

id. 

id. 

Freycinet. , 
Fitx-Roy.. 

Lotké 

King 

Fitx-Roy, . 


1,169 
1.238 
i.a34 
i,25o 
1486 
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^^,^ 

^^^^^Êm 

LIEU 

des 

OBSiarjLTioirff. 

i 

Latitude. 

Loagltade 
de 

PAKIf. 

KOMS 
des 

OUERtJLTIURI. 

Intensité 

mafoétique. 

YalparaifO 

id     . 

1837 
1829 
i83o 

38*  a  S. 
iJ. 

74°  o'o. 
id. 

Lutké 

Kinff 

1,170 

i,i7« 

S  XIV.  INTENSITÉS  DE  1,25  A  1,35. 

Jaan  FernAndex..  . . 
lAUmer 

Port  Lo\Te 

1  CbUoe 

i83o 

i835 
z8a9 
i834 
1827 

33  38  8. 
il    0   , 
4348 
41  5i 
id. 
49  «8 

8f  i3  0. 
70  5o 
70  22 
76  16 
id. 
5932 

King 

x,a6a 
1,324 
i.3a6 
i.3ac 
i,3o4 
1,258 

Lutké 

Fitx-Roy , . 

Ring..  ,,  , 

id 

Fitx^Roy 

'  A  U  mer. 

Lutké.. 

S  XV.  INTENSITÉS  DE  1,35  A  1,45. 

;  B.  desCbiens-Marins 
.RioSaota  Crac.  . 

'Port  Désiré 

B.  d«  rOurs  de  mer 
A  la  mer 

z8i8 
i834 
i833 
1829 
1827 
1820 
i833 
i834 

a5  43 
5o    7 
47  45 
47  5r 
55  %5 
5t  35 
5i  3a 
id. 

III    0  £. 
70  44  0. 
68  i5 
68    8 
63  53 
6025 
6027 
id. 

Freycinet 

Fitx-Roy 

1,411 
x4a5 
1.355 
ï,36x 
i4i3 
1,359 
f.349 
1,385 

id 

Kîag. , 

Lutké 

Frcycincl 

Fiti-Roy 

Iles  Maluoines 

id 

id 

id 

5  XVI.  INTENSITÉS  DE  1,45  A  1,65. 

Port  Famine. ..... 

id 

1827 
i834 
1827 

58  38  S.     73  18  0. 

id.              id. 
55  5t         69  54 

Kiog..  .......••.•.. 

i,5o5 
i,56o 
>.498 

Fitz-Roy 

Kiiis 

St-Martin's  cove.  . . 

^^ ;• 

S  XVII.  INTENSITÉS  DE  1,55  A  1,65. 

NouTeDe^lande. .  i835|  35  16  S.  ji?!  40  E. 

Fttt*Roy       

'39'     1 

S  XVIII.  INTENSITÉS  DE  1,65  A  1,75. 

ISfdoeT 

1819 

1824 
i83»i 
i836 

33  5i  S. 

id.      ' 
id. 
35    2 

f 48  5o  £. 

id. 

Id. 
ii5  36 

Freycinet. 

H627 

1,617 
x,685 
ï»70p 

id 

id 

Duperrey « 

Fiti-Roy 

Port  du  Roi  George 

id, ....  •»,.. 

§  XIX,  INTENSITÉS  DE  1,75  A  1,85. 

Vao  Diémen 

UobartTown 

;s§6 

43  33  S. 
42  53 

144  37  E. 

145  4 

Rossel 

1,836 
1,817 

Fttz-Roy  • 
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368  DES    VARIATIONS    DE    l'iNTENSITÉ. 

§  II.  Des  variations  cle  t intensité. 

L'acliou  magnétique  du  globe  s'élend  dans  l'espaco, 
comme  MM.  Gay-Lussac  et  Biol  l'ont  conslaté  dans  leui* 
voyage  aérostatique  (i).  Ils  ont  trouvé  qu'elle  décroît 
très-lentement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  terre;  car, 
ayant  fait  osciller  la  même  aiguille  à  terre  et  à  une  hau- 
teur de  3,600  toises,  ils  n'ont  trouvé  que  des  différences 
presque  insensibles  dans  le  nombre  des  oscillations  pen«» 
dant  le  même  temps.  Il  est  probable  que  la  diminution 
suit  aussi  la  loi  inverse  du  carré  de  la  distance,  comme 
les  attractions  magnétiques.  Il  y  a  quelques  probabilités 
à  supposer  (2)  que  les  astres,  la  lune,  le  soleil,  etc., 
sont  doués  aussi  de  la  puissance  magnétique.  S'il  en  est 
ainsi,  leur  action  doit  réagir  sur  nos  aiguilles,  en  rai- 
son de  leur  distance  et  de  leur  position  par  rapport  à 
nous;  mais  comme  ces  derniers  éléments  changent  par 
suite  dés  mouvements  de  la  terre  et  des  planètes,  il 
doit  en  résulter  des  variations  diurnes  et  annuelles. 
Néanmoins  on  est  loin  d'attribuer  à  de  semblables  causes 
toutes  les  variations  que  nous  observons  dans  la  marche 
de  Taiguille  de  la  boussole;  peut-être  y  contribuent- 
elles  pour  une  partie?  Il  est  d'autres  causes  ce[>endant 
dont  on  ne  saurait  nier  la  coopération. 

L'étude  relative  aux  variations  de  l'intensité  n'a  été 
suivie  que  depuis  peu  d'années. 

Je  vais  essayer  de  donner  un  aperçu  des  résultats 
généraux  auxquels  on  est  parvenu. 

M.  Hansteen  paraît  être  un  des  premiers  qui  se  soient 
occupés  de  rechercher  le^  variations  diurnes  et  annuelles 
auxquelles  l'intensité  des  forces  magnétiques  terrestres 
est  soumise. 

Pour  étudier  ces  variations,  M.  Hansteen  s'est  servi 


(i)«Annal.  de  Chim.,  t.  Lii^  p.  75. 

(a)  Précis  élémentaire  de  Physique^  Biot,  1. 11.  a^  éd.,  p.  98. 
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d'uneaiguille  cylindrique  en  acier,  de  64  millim.  de  long  et 
de  a  millim.  de  diamètre.  Cette  aiguille  était  suspendue  à 
un  fil  de  soie  sans  torsion,  et  renfermée  dans  une  boîte  au 
fond  de  laquelle  se  trouvait  un  arc  divisé,  destiné  à  me- 
surer l'amplitude  des  oscillations,  et  l'on  ne  commençait 
à  compter  qu'à  l'instant  où  les  élongations  étaient  de  ao^ 

Les  temps  où  commençaient  les  oscillations  de  i  o  en  i  o 
étaient  marqués  sur  un  chronomètre,  et  l'oa  contmuait 
ainsi  à  compter  jusqu'à  la  36o^  oscillation.  Pour  avoir  la 
di^rée  de  3oo  oscillations ,  M.  Hansteen  comparait  succès* 
sivement  les  instants  où  avaient  commencé  les  o,  6%  ia% 
1 8*  et  60*"  oscillations,  aux  heures  que  le  chronomètre  mar- 
quait au  commencement  de  la  3oo*,  de  la  3o6%  etc. 

Toutes  ces  différences  auraient  été  égales  sans  la  résis- 
tance de  l'air;  mais,  en  raison  de  cette  cause,  la  36o* 
oscillation  comparée  à  la  60^,  donnait  un  intervalle  de 
^  de  seconde  plus  court  que  celui  obtenu  en  retran- 
chant rheure  du  chronomètre  au  commencement  des 
observations,  de  l'heure  qu'il  marquait  à  la  3oo^  oscilla- 
tion. La  durée  de  3oo  oscillations  était  la  moyenne  des 
1 1  déterminations  obtenues. 

On  sait  que  les  intensités  sont  en  raison  inverse  du 
carré  du  temps  des  oscillations.  On  peut  prendre  pour 
une  unité  l'une  quelconque  des  durées,  et  exprimer  les 
autres  en  fonctions  de  celle-là.  Dans  une  expérience , 
M.  Han.steen  a  trouvé  qu'il  fallait  81 3" ,6  pour  faire  3oo 
oscillations;  ayant  considéré  l'intensité  magnétique  ce 
jour-là  comme  un  minimum ,  il  a  pris  cette  valeur  pour 
unité,  et  a  calculé  les  autres  intensités  T  correspondantes 
à  des  durées  I  au  moyen  de  la  proportion, 

I:  I  ::  (8i3",6)»:T^ 
d'où  Ton  tire  : 

Les  résultats  suivantsontété  obtenus  avec  cette  formule; 
mais  si  l'on  veut  transformer  les  variations  d'intensité  en 
changements  de  durée,  on  se  sert  de  la  table  ci-après  : 
yL  7,"  partie.  ^4 
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DES  VÀElATÏOïm  »«  t^UTTBlfSinê. 


B  l06  osdUatloii». 


812.0 

811,0 

810.0 

909.0 


UfTBllSITÉS 

correspondantes . 


DtmÉBd 
de  308  osdllâtfonâ. 


....  1,0008 
•  é*.  1,00» 

1,0039 

>•»..  1.0064 

1.0089 

!,01U 


808.0. 

887,0. 
.  806,0. 
,  805,0. 
.  804.0. 
.  883,0. 


iimMBiTift 

eurropouaMtM. 


1,0189 
I.0l64 
1.0189 
1.021$ 
I.OS40 
1.8985 


Oii  pourra  donc  supposer  qu'une  vartatioii  de  o^ocaS 
sur  Texpression  numérique  de  l'intensité ,  correspond  à 
une  seconde  de  changement  sur  le  temps  qu'emploie 
l'aiguille  pour  faire  3oo  oscillations. 

TABLE  des  intensités  moyennes  correspo,ndant  à  divers  mok 
et  à  diverses  heures» 


MOIS. 

8k  da 
matin. 

lOfc  T/a. 

4h.dn 
soSr. 

7»». 

lOh  i/a. 

XOTBVSB. 

1819  Décembre.. 

1,01951 

1,01902 

1,01966 

1,01929 

1,01732 

1,01912 

1819  Mars 

1. 01095 

1,01010 

I.01I47 

1.01126 

1.01063 

1.0I08I 

1890  ArriL..... 

i/xnn 

t. 00626 

1,00879 

2.00966 

I.O09O3 

1.00818 

»    Mal. ....s. 

1.86582 

1.00548 

IfiOBM 

I.00B44 

tvOa740 

1,08718 

%    Jein 

1,00407 

1,00397 

1,00647 

1,00700 

1,00885 

ïfiom 

»    jQÎUet..... 

1,00277 

1,00235 

1,00461 

1,00600 

1,00548 

Î/MM 

»    Aoàt.«.... 

1,00339 

1,00335 

1.00543 

1.00570 

1.00555 

1.00468 

»    Septembre.. 

1,00560 

1,00508 

1,00708 

1.007II 

1.00715 

1.00640 

»    Oetobrt».. 

1,00686 

1,08008 

1,00909 

1.00858 

1,00966 

1,08800 

Les  résultats  consignés  dans  Cette  table  nous  mon- 
trent, i^  que  l'intensité  magnétique  est  soumise  à  des  va* 
riations  diurnes  ;  a®  que  le  minimum  de  cette  intensité  a 
lieu  entre  lo  et  1 1  h.  du  matin  et  le  maximum  entre  4 
et  S  h»  de  l'après-midi;  3^  que  les  intensités  moyennes 
mensuelles  sont  elles-mêmes  variables;  4^  que  l'intensité 
iMy^ane  ^  vers  lesolstioe  d'hiver ,  surpasse  beaucoup  Via- 
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tessîté  moyenne  donnée  par  des  jours  semUtbkiaMt 
placés  relativement  au  solstice  d  été  ;  5°  que  les  variation» 
d'intensité  moyenne  d'un  mois  à  l'autre,  sont  à  leur  nii« 
nimum  en  mai  et  en  juin,  et  à  leur  maximum  vers  les 
équinoxes* 

M.  Hansteen,en  discutant  les  observationspartîelles,  a 
reconnu  que  les  moyennes  variations  journalières  soo^ 

S  lus  grandes  en  été  qu'en  hiver,  comme  on  peut  le  voir 
ans  le  tableau  suivant,  oà  les  extrêmes  de  ces  variationi 
sont  exprimés  en  parties  de  l'unité  et  en  secondes  « 
tandis  que  les  variations  moyennes  pour  chaque  moi9 
sont  exprimées  en  parties  de  l'unité» 


MOIS. 


MAXIMUtf. 


Inteaaitéi.       Dorées. 


MINIMUM. 


lottoskët. 


Dar^cf. 


eu 

«spiimABs 
en 


TAtZATXOVt 

nMjennes 


adièrM. 


Deccoibre. 
Mart.. ... 
Avril 


I  Jaiii...,«. , 
Joilkt...., 

Aoàt. 

6eptambr«c 
Octobre. . . . 


1,0242 
I.0I74 

j,oni 

i,0i6I 
1,0068 
1,0104 
1.0878 
I.OIII. 
.  1,0120. 


.  803,0. 

.  806,6. 
..  807,S. 
..  8074. 
..  8I0.I. 
..  809,4. 
..  810,5. 
..  80M* 
..  808,7. 


1.0082. 

1,0042. 

1,0039. 

(yQOI«. 

1,0883 

1,0996. 

IMOS. 

IJD0Q6. 

1.0006. 


I 


..  810,8. 
..  811,9. 

. .  8is.e . 

..  813,0. 

..  818,4. 
..  818.8. 
..  MMiJi. 
..  818^. 
810,0 . 


7,4.. 

5.3  .. 
4,5.. 
ft.0.. 
8^.. 

4.4  . . 
M. 

2,2.. 


0,0006$ 
0,00137 
O.0D34I 
18.088QI 
0,00303 
0,00313 
0.00985 
0,00997 
0.00153 


Les  observations  précédentes  ayant  été  frites  avec  UM 
aiguille  horizontale,  il  Vensuit  que  l'iatensité  tnagil^ 
tique  du  globe  n'est  pas  oonstinte,  ou  bien  que  l'incli^ 
naison  est  variable,  car,  en  désignant  par  F  la  force 
magnétique  du  globe  et  n  l'indinaison ,  on  a  pour  Ift 
composante  borisontale  H  =  F  cos.  n. 

Mais,  suivant  M.  Hansteen^  l'indinaieoii  elle-même 
étant  soumise  à  des  variations  diurnes,  Tariations  qui , 
d'après  lui,  sont  d'environ  1 5'  plus  grandes  en  été  qu'en 
hiver  et  de  4  ou  5'  plus  grandes  le  matin  que  dans  l'a- 
près-midi ,  il  en  a  conclu  que  les  variations  d'intensité 

a4. 
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doivent  être  attribuées  à  des  changements  dans  rincli- 
naison.  Relativement  à  ces  derniers,  je  ferai  observer  que 
quelques  physiciens^  particulièrement  M.  Gilpin  (i), 
avaient  annoncé  antérieurement  qu'ils  n'avaient  pu  re- 
connaître dans  l'inclinaison  à  Londres  des  variations  ap« 
préciables.En  effet, en  supputant  lesinclinaisonsobtenues 
fMHir  les  différents  mois  de  l'année,  M.  Gilpin  a  eu  les  résul- 
tats suivants,  qui  présentent  de  si  faibles  différences,  qu'il 
est  bien  difficile  d'en  déduire  les  variations  mensuelles; 
en  effet,  il  a  eu  pour  janvier  et  décembre  les  valeurs  sui- 
vantes :  71*"  3";  7^"*  7';  72^  6';  7^°  7';  7a''  8';  7a''  /; 
7a*  6';  7a^6;  71*"  6';  7a'  5';  7a^  5';  71*4'.  Je  ferai 
i^emarquer  aussi  que  M.  Hansteen  n'a  pas  eu  égard,  dans 
ses  résultats ,  aux  variations  de  la  température. 

La  question  relative  aux  variations  de  l'intensité  était 
donc  restée  indécise. 

M.  Hansteen ,  en  i8ao,  a  répété  ses  observations  d'in- 
tensité à  Copenhague,  dans  la  tour  Ronde;  cette  tour 
a  des  murs  d'une  épaisseur  de  i  mètre  5o  c.,  et  sa  hau- 
teur est  de  4 1  mètres;  au  centre  se  trouve  un  cylindre 
creuK  dont  le  diamètre  est  de  i  m.  56  c.  On  monte  au 
sommet  de  la  tour  par  un  chemin  en  spirale  qui  fait  ses 
circonvolutions  autour  du  cylindre  intérieur. 

Voici  les  observations  qui  ont  été  faites.  La  durée  de 
3oo  oscillations  de  l'aiguille  a  été  trouvée  de  : 

Dans  un  jardin ^ 779" ><> 

Au  pied  de  la  tour 787  ,0 

An  sommet  de  la  tour 84^  ^4 

Après  être  descendu  d'un  tour  du  chemin  en 

spirale 836,6 

Après  une  nouvelle  descente  de  deux  tours.  •   837  ,3 

En  descendant  encore  d'un  tour  et  demi 834  ,4 

En  descendant  de  nouveau  de  deux  tours. . .  8o4  ,î  ! 
Au  pied  de  la  tour,  dans  l'intérieur 81 3  ,0 


(1)  Traos.  pbil.  1806 ,  p.  396. 
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Des  différences  aussi  grandes  dans  la  darée  des  oscil* 
lations  excitèrent  1  attention  de  M.  Hansteen;  pour  en 
connaître  la  cause ,  il  fit  de  nombreuses  expériences  qui 
le  conduisirent  aux  résultats  suivants  : 

Lorsqu'une  aiguille  horizontale  est  placée  au  pied 
d'un  objet  vertical  quelconque,  elle  oscille  plus  vite 
quand  elle  est  au  nord  qu'au  sud  de  l'objet;  à  l'extrér 
mité  supérieure^  c'est  l'inverse. 

M.  Hansteen  en  tira  la  conclusion  qu'un  objet  vertical, 
quelle  qu'en  soit  la  nature,  a,  dans  nos  climats ,  deux 
pôles  magnétiques  distincts,  le  pôle  sud  dans  le  haut,  et 
Je  pôle  nord  dans  le  bas. 

§  m.  Des  variations  de  V intensité  observées  ai^ec  le 
magnétomètre. 

L'appareil  bifilaire  peut  servir  avec  avantage  'à  ob* 
server  les  variations  régulières  et  iri^gulières  de  l'inten*^ 
site  qui  ont  lieu  à  de  petits  intervalles,  de  même  que  le 
magnétomètre  est  employé  à  étudier  les  variations  analor 
gués  de  la  déclinaison  ;  le  mode  d'observation  est  le  même. 

Les  variations  de  l'intensité  sont  exprimées  en  parties 
de  l'échelle  qui  peuvent  être  réduites  facilement  en  par- 
ties  de  l'intensité  même.  Dans  l'appareil  dont  on  fait 
usage  à  Gœttingue,  une  partie  de  1  échelle  correspond  à 
la  t^tt:  partie  de  l'intensité  totale. 

Les  résultats  obtenus  en  1837  indiquent  des  varia- 
tions régulières  dépendantes  du  temps  de  la  journée,  et 
qui  peuvent  se  confondre ,  comme  pour  la  déclinaison , 
avec  des  variations  irrégulières,  et  qu'on  ne  distinguera 
les  unes  des  autres  qu'après  des  observations  continuées 
pendant  nombre  d'années.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Gauss 
pense  que  l'intensité  décroît  pendant  les  heures  de  la 
matinée,  de  telle  sorte  qu'elle  atteint  son  minimum  une 
ou  deux  heures  avant  midi,  et  qu'elle  augmente  de  nou- 
veau à  partir  de  ce  temps;  suivant  M.  Hansteen,  ce  mou- 
vement a  lieu  entre  10  et  11  heures. 

Pour  avoir  un  terme  de  comparaison  sous  le  rapport 
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de  la  quantité,  M.  Gauss  a  prîs^  pendant  les  3o  jours  du 
mois  d'août  1837,  les  intensités  de  10  heures  du  matin  et 
de  3  heures  après  midi  ;  il  les  a  comparées  ensemble ,  et 
a  trouvé  que ,  pendant  d6  jours,  l'intensité  a  été  plus 
grande,  et  pendant  4  jours  seulement  plus  petite,  après 
midi  qu'avant.  La  différence  moyenne  était  de  3q  par- 
ties de  Téchelle ,  c'est-à-dire,  un  peu  au-dessous  de  la  •— 
partie  de  toute  l'intensité. 

Ayant  comparé  également,  pendant  la  plupart  de  ces 
jours,  l'intensité  à  9  heures  du  matin ,  if  a  trouvé  que 
sur  a8  jours,  il  y  en  a  en  a3  où  l'intensité  était  plus 
grande  qu'une  heure  après  :  pendant  5  jours,  le  contraire 
a  eu  lieu  ;  la  différence  moyenne  n'a  été  que  de  1 1  ~  par- 
ties de  l'échelle,  ou  un  peu  plus  de  la  7^—  partie  de 
toute  l'intensité. 

M.  Weber  a  reconnu  que  des  variations  irrégulières, 
quelquefois  très-considérables,  se  montrent  à  de  courts 
intervalles,  et  ne  sont  pas  moins  fréquentes  que  dans  la 
déclinaison.  Des  observations  comparées  ont  été  &ites 
trois  fois  pendant  long  temps  et  sans  interruption,  avec 
les  magnetomètres  bifilaire  et  unifilaire,  le  1 5  juillet, 
depuis  6  heures  du  matin  jusqu'à  6  heures  du  soir  ;  en- 
suite, dans  le  terme  magnétique  du  129  au  3o  juillet 
1837,  et  dans  le  terme  extraordinaire  du  3i  août  au 
i**^  septembre,  pendant  ^4  heures,  de  5'  en  5'.  Les  figures 
(40  et  4i,  pi.  XII)  représentent  les  traces  graphiques 
de  l'avant-dernier  terme;  on  trouve  (fig.  4o)  les  courbes 
représentant  les  variations  de  l'intensité  et  celles  des 
variations  de  la  déclinaison;  elles  indiquent  bien,  les 
unes  et  les  autres ,  la  marche  des  phénomènes. 

Les  mouvements  des  deux  courbes  dans  chaque  terme 
n'ont  aucune  ressemblance;  néanmoins  l'on  voit  que  là 
oïl  la  déclinaison  est  fortement  troublée,  il  y  a  égale* 
ment  perturbation  dans  l'intensité. 

Ce  tracé,  tel  qu'il  vient  d'être  présenté,  n'indique  pas, 
à  beaucoup  près,  d'une  manière  aussi  satisfaisante,  le 
tableau  de  la  marche  des  perturbations,  que  si  celle-à 
^tait  construite  sur  la  même  courbe.  Mais  si  l'oa  veut 
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avoir  une  idée  complète  de  b  loarche  de  h  foroe  ma- 
gnétique terrestre,  on  fait  le  tracé  de  la  manièrd  sui- 
vante :  on  prend  une  ligne  droite  dont  la  longueur  est 
proportionnelle  à  Tintensité  et  qui  fait  avec  une  ligue 
di'oite  fixe  un  angle  égal  à  la  déclinaiflon.  Pour  représenter 
la  force,  à  plusieurs  instants  successifs  en  grandeur  et 
en  intensité,  on  conservé  le  point  de  départ  de  la  pre^ 
mière  ligne^  et  ou  le  rend  commun  pour  toutes  les  au- 
tres, de  sorte  que  l'pn  ne  considère  que  1^  points  ejH 
trémes  des  U|nes  qui  représentent  en  position  et  eu  gran- 
deur la  déclinaison  et  Tintensité;  ensuite  >  ces  poin^ 
extrémei,  qui  sont  cotés  aVec  les  nombres  eicprimant  las 
temps,  sont  réunis  par  des  lignes  droites,  de  sorte  que 
1  on  a  une  ligne  brisée  qui  sert  à  faire  connaître  l'état 
de  la  £DPce  magnétique  à  chaque  instant  :  ce  mode  de 
représentation  nous  permet  d'envisager  sous  un  nouveau 
point  de  vue  les  variations  des  deux  éléments  magné- 
tiques. Ces  variations  ne  sont  en  effet  que  les  deux 
composantes  horizontales  de  la  force  perturbatrice, 
toujours  très-petite,  à  laquelle  est  soumise  continuellement 
la  force  magnétique  moyenne,  qui  se  décompose  elle- 
même  en  deux  autres  forces ,  Tune  située  dans  le  méri- 
dien magnétique,  Tautre  dans  un  plan  perpendiculaire. 
La  seconde  est  donnée  immédiatement  par  le  magnéto- 
mètre  unifilaire,et  la  première  par  le  magnétomètrc  bifi- 
laire :  ces  deux  divisions  doivent  être  ramenées  à  une 
même  mesure  avant  la  construction  graphique. 

Je  ferai  observer  qu'il  n'est  pas  toujours  commode  de 
présenter  sans  confusion  sur  le  même  dessin  la  marche 
de  la  force  pendant  toute  la  journée ,  surtout  lorsqu'il 
y  a  de  fréquentes  perturbations;  dans  ce  cas,  la  courbe 
présente  un  grand  nombre  de  croisements;  alors  on  est 
obligé  de  dessiner  des  courbes  à  part  pendant  de  petits 
intervalles  de  temps. 

Voici  au  surplus  des  indications  plus  précises  sur  les 
tracés  graphiques  : 

Dans  la  fig.  4o,  la  courbe  supérieure  représente  les,  va- 
riations de  l'intensité  magnétique,  et  la  courbe  inférieure 
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les  variations  cle  rîntensîtë  observées  à  Gcettiogue,  du 
^9  au  3o  juillet  1 837  ;  les  nombres  de  gaucbe  représen- 
tent les  parties  de  Téchel  le  de  Tappareil  d'intensité;  une 
intensité  plus  forte  correspond  à  des  nombres  plus  pe- 
tits; les  nombres  de  droite  sont  les  parties  de  réchelle 
du  magné^omètre;  les  nombres  plus  grands  correspon- 
dent à  une  position  plus  orientale. 

Fig.  4i«  Variation  de  la  force  magnétique  terrestre. 
Gœttingue,  ag  et  3o  juillet  1837. 

Les  uonibres  de  droite  ou  de  gauche  représentent  les 
parties  de  Féchelie  de  l'appareil  d'intensité^  et  diacune 
de  ces  parties  représente  ~t7  ^^  toute  l'intensité.  Les 
parties  de  l'échelle  placées  en  haut  ou  en  bas  sont  celles 
du  magnétomètre :  dans  l'observatoire  magnétique,  cha- 
cune d'elles  vaut  ai".  A  des  nombres  plus  grands  du 
coté  droit  répondent  des  intensités  plus  grandes;  à 
un  nombre  plus  grand  du  coté  gauche  correspond  une 
déclinaison  orientale. 
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DISCUSSION  DES  OBSERVATIONS  MAGNÉTIQUES. 


La  marche  que  j'ai  suivie  jusqu^ici  dans  lexposé  des 
phénomènes  magnétiques  terrestres  est  dictëe  par  la  na- 
ture même  du  sujet  ;  j'ai  commencé ,  en  effet ,  par  décrire 
les  appareils  en  usage  pour  observer  et  étudier  ces  phé- 
nomènes; puis  j'ai  fait  connaître  l'ensemble  des  obser- 
vations faites  sur  les  principaux  points  de  la  surface  du 
^lobe  où  les  physiciens  et  les  voyageurs  ont  pu  péné- 
trer. Il  ne  me  reste  donc  plus  qu'à  présenter  les  travaux 
exécutés  dans  le  but  de  coordonner  toutes  les  observa- 
ûons,  de  les  grouper  ensemble,  de  manière  à  les  faire 
servir  à  l'établissement  d'une  théorie  générale  du  magné- 
tisme terrestre,  et  à  la  connaissance  des  causes  proba- 
bles des  phénomènes  qui  sV  rattachent.  Je  sens  combien 
cet  exposé  présente  de  difdcultés  en  raison  des  opinions 
diverses  émises  à  ce  sujet  par  des  hommes  illustres; 
opinions  dont  quelques-unes  ne  sont  pas  en  harmonie 
complète  avec  les  faits;  mais  je  ferai  tous  mes  efforts 
pour  concilier  ce  que  je  dois  à  la  vérité  avec  les  égards 
que  réclament  de  hautes  notabilités  scientifiques. 

Me  bornant  au  rôle  d'historien,  je  présenterai  succes- 
sivement chacune  des  théories,  sans  prévention  aucune 
contre  telle  ou  telle,  avec  le  seul  désir  de  faire  connaître 
quel  est  l'état  actuel  de  la  question  du  magnétisme  ter- 
restre. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DES  LIGNES  D'ÉGALÉ  DÉCLINAISON. 


Apr:ès  avoir  fait  connaître  la  déclinaison  de  l'aiguille 
aimantée  en  divers  points  du  globe,  ainsi  que  lés  va- 
riations séculaires,  annuelles,  mensuelles  et  diurnes , 
que  Ton  peut  considérer  comme  régulières ,  et  les  varia- 
tions irrégulières  ducs  à  des  causes  accidentelles,  telles 
que  les  aurores  boréales,  pour  terminer  ce  qui  con- 
cerne la  déclinaison,  et  en  vue  du  but  que  je  me  propose 
dans  ce  livre,  je  vais  parler  des  travaux  qui  ont  été  faits 
pour  grouper  les  observations  de  manière  à  pouvoir 
tracer  sur  le  globe  les  lignes  appelées  è! égale  déclinai^ 
son^  dont  on  a  essayé  de  tirer  parti  pour  déterminer  la 
position  des  pôles  magnétiques;  nous  verrons  bientôt 
que  ces  lignes  ne  peuvent  avoir  d'autre  importance  que 
de  grouper  les  observations  d'une  manière  méthodique, 
depuis  surtout  que  M,  le  capitaine  Duperrey,  abandon- 
nant les  liffnes  d'égale  déclinaison  et  faisant  connaître  les 
motifs  qui  l'ont  engagé  à  y  renoncer,  et  qui  seront  exposés 
plus  loin,  a  trouve  un  moyen  graphique  à  l'aide  duquel 
d  a  déterminé  la  véritable  figure  des  méridiens  magné* 
tiques,  tels  qu'ils  doivent  être  considérés  dans  l'état  ac- 
tuel de  la  question  du  magnétisme  terrestre. 

On  a  vu  que  M.  Hansteen  publia,  en  1787,  un  atlas 
magnétique,  dans  lequel  se  trouve  une  carte  des  décll- 
narsôns  renfermant  la  réunion  d'observations  la  plus 
complète  que  l'on  ait  faite  jusque-là.  A  la  simple  ihspec- 
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tien  de  cette  carte  y  on  reconnaît  le  défaut  de  symëtrte 
des  courbes  de  déclinaison;  on  doit  en  conclure  que  les 
causes  dont  dépend  le  magnétisme  terrestre  sont  répara- 
lies  inégalement.  On  voit  encore  qu'il  existe  deux  lignes 
sans  déclinaison  y  Tune  située  dans  Tocëan  Atlantique, 
entre  l'ancien  et  le  nouveau  monde,  laquelle  commence 
sous  le  60^  de  latit.^à  l'ouest  de  la  baie  dHudson,  s'a- 
vance,  dans  la  direction  sud*est,  à  travers  les  laes  de 
rAmërique  du  Nord  y  traverse  les-  Antilles  et  le  cap  St-» 
Roch ,  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  Tocëan  Atlantique  du 
sud ,  où  elle  coupe  le  méridien  de  Greenwich  par  65° 
latit.  sud.  Cette  ligne  est  presque  droite  jusque  près  de 
la  partie  orientale  de  l'Amérique  du  Sud,  oit  elle  se 
courbe  un  peu  au-dessus  de  Téquateur. 

La  seconde  ligne  sans  déclinaison  qui  est  remplie 
d'inflexions,  commence  au  60°  de  latit.  sud,  au-dessous 
de  la  Nouvelle-Hollande ,  traverse  cette  île,  s'étend  dans 
l'archipel  Indien,  en  se  partageant  en  deux  branches  qui 
coupent  trois  fois  Pëquateur.  Elle  passe  d'abord  au 
nord  de  ce  dernier,  à  l'est  de  Bornéo;  elle  revient  en- 
suite,^ et  passe  au  sud  entre  Sumatra  et  Bornéo,  et,  tra* 
versant  de  nouveau  l'équateur  au-dessous  deCeyIan,  d'oîi 
elle  passe  à  l'est  au  milieu  de  la  mer  Jaune,  elle  se  di» 
rige ensuite  le  long  de  la  cote  de  la  Chine,  piris  atteint 
la  latitude  de  "71°,  redescend  de  nouveau  au  pord  en  fai» 
sant  un  grand  cercle  semi-circulaire  qui  (e  termine  4 
la  mer  Blanche. 

Cook  avança  aussi  qu'il  existe  encore  une  troisième  li« 
gnesans  déclinaison  vers  le  point  delà  plus  grande  inflexioii 
magnétique;  mais  elle  n'a  pas  été  suivie  dan3  le  nord;  d^ 
sorte  que  Ton  ne  connaît  pas  son  cours,  I^s  voyageur^ 
ont  cherché  aussi  la  série  des  points  où  ils  pensaient  que  I4 
déclinaison  était  la  plus  grande;  Cook  a  trouvé  une  lign^ 
de  ce  genre  dans  l'hémisphère  austral,  à  60®  1[q'  de  latit, 
et  93°  45'  de  longit.  occid.,  comptés  du  méridien  dç 
Paris. 

Outre  les  lignes  de  non-décUnaison ,  M.  Hansteen  eq 
ït  tracé  d'autres  m»  Ui  ^uiveat  çt  dgi^t  k  4éçUaais9n  çgV 
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de  5**,  io°,  i5°,  etc.  Ces  dernières  présentant  une  cour- 
bure sur  elles-mêmes  à  leurs  extrémités,  il  en  a  tiré  la 
conséquence  qu'il  existe  deux  pôles  magnétiques  dans 
chaque  hémisphère,  dont  l'un  a  une  intensité  plus  grande 
que  l'autre ,  et  que  ces  quatre  pôles  ont  un  mouvement 
régulier  autour  des  pôles  terrestres,  les  daix  pôles  du 
nord  allant  de  l'ouest  à  l'est  dans  une  direction  oblique, 
et  les  deux  autres  de  l'est  à  l'ouest  aussi  dbliquement. 

Il  assigne  à  ces  révolutions,  d'après  les  observations 
£aites  antérieurement  à  1817,  les  durées  suivantes: 

:    Au  nord;  pôle  dont  l'intens.  est  la  plus  forte ,  1 740  ao^ 
Au  sud ,  idem ,  la  plus  forte,  4^><>9     ' 

Au  nord,  idem^  la  plus  faible,  8(So 

Au  sud,  idem,  la  plus  faible,  i3o4 

En  s'appuyant  sur  ces  dates,  M.  Hansteen  a  déter- 
miné par  le  calcul  la  position  de  ces  pôles  de  1800  à 
l85o;  les  résultats  se  trouvent  dans  le  tableau  suivant: 


ANlféBS. 


Lt   »I.OS  VO»T  »dl.«   VOKD. 


LoagItadcooMt< 


UUt.  aordl. 


L>  fLvt  roar  fà».*  fao. 


LonftUid«  «|t 


1800 

1810  , 

1820 

1830 

1840 

1850 


,  W  33". 
91  S8  . 
89  84  . 
87  19  . 
86  16  . 
83    10  . 


,  69*  53". 
«9  45  . 
69  38  . 
69  30  . 
69  23  . 
69    14  . 


134»  8".. 

13»  21   .. 

132  36  .. 

131  47  .. 


131       I 
130    14 


69»  7". 

68  59 

68  52  . 

68  44  , 

68  37  . 

68  S9 


ANNÉES. 


1800  .. 
IHIO  .. 
1820  .. 
1830  .. 
1840  .. 
1850.. 


Lb  nvt  v&iBLB  rdi.1  fVB. 


Lb  9lv$  vaxblb  tàiéM  som». 


LonçStnde  est. 


13I*  43" 
135  54 
140   6. 
lU  17 
148  28  , 
152  40 


Latit.  nord. 


Long:ilude  ouest. 


..  85»  23" 
..85  18 
..  85  12 
..  85  6 
..  S5  0 
..85      0  , 


130*  28"... 
133    14  ... 

136  69  .. 

137  45  ..< 
140    31   .. 

..  143    16  .. 


Utit. 


...  77*  60".. 
...  78  3  .. 
...  7%  16  .. 
...  78  99  ... 
...  78  41  .. 
...  78    54  •.. 
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.  Suivant  M.  Hansteen ,  les  deux  plus  forts  pôles  se 
trouvent  à  rextrémîté  d'un  dxe  magnétique,  et  les  deux 
plus  faibles  à  l'extrémilë  d'un  autre  axe ,  dont  la  posi- 
tion change  en  vertu  de  causes  qui  ne  sont  pas  encore 
connues. 

Depuis  la  publication  du  travail  dont  je  viens  de 
parler,  M.  Hansteen  a  recueilli  les  observations  faites 
par  tous  les  voyageurs  français  et  anglais  qui  se  sont 
rois  en  garde  contre  les  causes  d'erreurs  que  leurs  de- 
vanciers avaient  négligées;  de  plus,  ayant  eu  connaissance 
des  observations  io^édites  qui  se  trouvent  au  dépôt 
des  cartes  marines  d'A.ngle terre,  il  a  pu  revoir  les 
calculs  qu'il  avait  faits ,  pour  déterminer  la  position  des 
pôles  magnétiques,  ainsi  que  le  temps  ^e  leur  révolu- 
tion. Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  : 

Pôle  fort  au  nord.  Les  observations  faites  en  i8i3 
par  les  officiers  du  vaisseau  anglais  le  JSrazen,  dans  la 
baie  d'Hudson,  assignent  67^  10'  pour  la  latitude  du 
pôle  nord,  et  ga^  24'  pour  la  longitude  occidentale.  En 
comparant  ces  données  aux  déterminations  précédentes , 
on  a  : 

Latitude  du  pâle.  Longitude  ouest  du  pôle. 

17^0,  70*45%  io8v6', 

J769,  70"  17',  100"  a', 

i8i'3,  67M0'.  9i*a4'. 

On  voit  donc  que  le  mouvement  du  pôle  h  l'est, 
de  1 730  à  1 769,  a  été  de  8"  4\  ou  de  1 2'  44'  P^^  année. 
—  1769a  i8i3  — de  7'' 38',  ou  de  10' 4  i''pa^' année. 

Moyen  mouvement  :  1 1'  4'%^5. 

Période  de  la  révolution  complète,  1890  ans. 

Le  capitaine  Parry,  le  18  août  1819,  se  trouvait  au 
nord  de  ce  pôle  ;  l'inclinaison  était  alors  de  88""  37';  le 
1 1  septembre ,  sa  position  était  telle  que  la  déclinaison 
était  de  3"*  à  l'ouest  du  pôle ,  et  la  latitude  de  74**  ^fi  il 
on  résulte  que  la  latitude  du  pôle  magnétique  devait 
être  d'environ  71**  27'. 
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Le  capitaine  Rogs ,  qui  a  été  ensuite  sur  le  p^  même, 
a  trouvé  qu  il  éuit  situé  par  les  70''  ft"  de  latitude  nord, 
et  les  gç""  5'  4^"  de  longitude  ouest,  h  compter  du  mé^ 
ridien  de  Greenwich, 

Pôle  fort  au  sud.  M.  Hansteen,  en  combinant  les 
observations  de  Cook  en  1773  et  1777,  ^^^  celles  de 
Fumeaux  en  1773,  et  les  comparant  avec  les  observa- 
tions de  Xasman  en  164^9  ^  trouvé,  pour  la  positt<Hi  de 
ce  pôle  ; 

i64a,  latitude  nord,  71*  5';  longit*  est,  i4€*  Sf. 
1773,  latitudenord,  69^*6' 6*  i36m5'4''- 

Le  déplacement  de  ce  pôle  en  i3i  ans  est  de  lo"^  i4'» 
ou  de  4'  67''  par  an;  ce  qui  donne  46o5  ans  pour  sa 
révolution  complète. 

Pèle  /mêle  au  nord.  M.  Hansteen,  en  comparant  les 
observations  faites  en  1770  et  i8o5,  à  Tobolsk,  Tara 
et  Udinsk,  en  Sibérie,  a  trouvé,  pour  sa  position  à  ces 
deux  époques: 


Latitade  Dord.  Loogitode  est      Moav.  «n  35  «».  Iidey«n.'«iiii. 

1770,  85^46'      91*»  29'  3o" 
i8o5,  85  m  \  n6  19 


i4*35"      35''    ia8 


Ainsi,  ce  pôle  achèverait  sa  révolution  de  Test  à  Touest 
en  860  ans* 

Pâle  le  plus  faible  au  sud  La  position  de  ce  pôle  a 
été  déterminée  k  l'aide  des  observations  Ëdtses  par  Cook 
et  Furneaux  en  1774 ,  et  Halley  en  1760. 

Latitude  iQd.       longitade  oaest         Moav.  en  I04  ani.     ICoayem.  om. 

1670, 64^    r     94<^33^j  ^8043..      ,6"  57 

Ge  pôle  accomplirait  donc  sa  révolution  en  i3o3ans« 
Les  recherches  de  M.  fiarlow  n'ont  pas  peu  contribué 
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à  faire  abandonner  Thypothèse  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion» de  deux  pôles  dans  chaque  hémisphère.  Cet  habile 
physicien,  dans  un  mémoire  lu  à  la  Société  royale  de 
LcôidreS)  le  9  mai  i833  (1),  a  exposé  les  principaux 
faits  concernant  la  situation  actuelle  des  lignes  d'égalé 
déclinaison  et  les  changements  qu'elles  éprouvent  à  la 
surface  du  globe.  Il  a  réuni,  à  cet  effet,  les  observations 
les  plus  importantes  faites  dans  les  voyages  récents,  et 
en  particulier,  dans  le  voisinage  des  pôles,  celles  du  ca- 
pitaine Beechey,  qui  a  eu  le  soin  d'écarter  les  erreurs 
provenant  de  l'attraction  locale,  et.  celles  qui  ont  éié 
faites  sur  les  côtes  d'Afrique,  d'Amérique  et  de  la  Nou* 
velle-HoUande,  par  les  capitaines  Owen  et  King,  ainsi 
que  les  observations  du  capitaine  Lutké ,  au  service  de 
Russie,  et  celles  de  M.  le  capitaine  Duperrey. 

Tous  les  résultats  ont  été  tracés  sur  une  carte,  pL  XIII, 
6g.  4^f  ^^  ayant  l'attention  d  écarter  toute  vue  théori- 
que. Ainsi ,  là  oïl  il  y  avait  solution  de  continuité  par 
manque  d'observations,  on  a  laissé  des  blancs;  c'est  ce 
qui  est  arrivé  particulièrement  vers  le  pôle  sud.  £n  Eu- 
rope^ cependant,  où  les  déclinaisons  sont  si  bien  obser-» 
vées ,  ces  lignes  ont  été  continuées  sur  ta  terre  et  sur  leau* 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  cette  carte,  qui  esta  peu  pt*ès 
celle  de  M.  Uansteen,  à  part  les  additions  mentionnées, 
on  reconnaît,  qu'abstraction  faite  des  portions  qui  offrent 
des  courbures  extraordinaires,  ces  lignes  d'égale  déclinai^ 
son  doivent  dépendre  de  lois  que  nous  ne  connaissons 
pas  encore. 

En  admettant  que  les  déclinaisons  fussent,  comme  on 
l'a  quelquefois  supposé,  influencées  par  les  parties  qui 
se  trouvent  dan$  leur  voisinage  immédiat,  on  ne  voit 
pas  comment  pourrait  avoir  lieu  cette  régularité  qu'on 
observe  dans  un  grand  nombre  de  parties,  sinon  dans 
tomt^.  Le  tracé  de  la  courbe  dans  l'océan  Atlantique  en 
est  un  ex 


(1)  TrMs.  pfailos.  xS33« 
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Dans  l'océan  Indien  on  a  une  ligne  sans  déclinaison 
qui  coupe  l'équateui*  terrestre,  et  dont  la  courbure  est 
extraordinaire;  les  lignes  d'égale  déclinaison  situées  à 
gauche  de  celle-ci  ont  une  déclinaison  occidentale ,  celles 
qui  sont  à  droite  une  déclinaison  orientale. 

M.  Barlow  a  remarqué  que  les  observations  faites 
dans  ces  mers  sont  plus  en  harmonie  entre  elles  que  cdlles 
recueillies  dans  les  autres  parties  du  globe;  circonstance 
que  cet  habile  physicien  attribue  à  la  faible  valeur  deTin^ 
clinaison  et  à  la  forte  intensité  de  la  composante  horizon- 
tale, qui  expose  moins  celle-ci  à  être  influencée  par  des 
attractions  locales. 

On  reconnaît  encore  que  dans  ce  même  océan,  pen^ 
dant  4o%  la  ligne  sans  déclinaison  cpurt  presque  paral- 
lèlement à  réquateur,  et  pendant  4o  autres  degrés  eîle 
revient  dans  le  méridien.  Mais  comme,  dans  le  cas  de 
non-déclinaison,  le  pôle  magnétique  doit  se  trouver  dans 
le  méridien  du  lieu,  il  s'ensuit  que  le  pôle  doit  aussi 
courir  pendant  4o",  ou  coïncider  avec  le  pôle  du  globe. 
'Tous  ces  faits,  comme  le  dit  M.  Barlow,  sont  hicompa- 
tibles  avec  l'existence  supposée  de  4  pôles  magnétiques, 
ou  même  d'un  plus  grand  nombre.  % 

Si  l'on  examine  les  courbes  remarquables  qu'on  trouve 
dans  le  grand  océan  Pacifique,  rien  ne  tlénote,  suivant 
M.  Barlow,  malgré  leur  caractère  particolier,  l'influence 
de  causes  locales.  Ces  lignes,  au  lieu  de  s'étendre  vers  les 
pôles,  comme  dans  les  autres  parties  du  globe,  i*etour* 
nent  sur  elles-mêmes ,  de  manière  à  former  des  figures 
semblables,  quoique  irrégulières.  Cette  disposition  ne  per- 
met pas  non  plus  d'admettre  l'existence  de  quatre  pôles. 

Quant  à  la  courbure  des  lignes  qui  traversent  l'Asie, 
M.  Barlovsr  n'a  pas  consulté  les  autorités  originales  pour 
leur  ti*acé;  il  s'en  est  rapporté  au  travail  qui  avait  été 
fait  jadis  à  cet  égard  par  M.  Hansteen.  Il  y  a  néanmoins 
apporté  un  léger  changement  par  suite  des  observations 
récentes  du  capitaine  Lutké  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle- 
Zemble  et  dans  le  nord  de  l'Europe. 

Passons  maintenant  aux  changements  progressifs  de 
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aituation  et  de  configuration  des  lignes  d'égale  dëcllnai- 
fiou  dont  j'ai  déjà  dit  quelques  mots  au  commencement 
du  cbapitre. 

P'après  les  documents  les  plus  authentiques ,  il  paraît 

3ue  c'est  vers  l'année  1660  que  la  ligne  sans  déclinaison 
oit  avoir  traversé  l'océan  Atlantique  presqu'à  angle 
droit  avec  les  méridiens  de  nos  contrées,  comme  cela 
se  voit  aujourd'hui  dans  l'océan  Indien.  Depuis  ce  temps, 
elle  a  été  graduellement  en  descendant  vers  le  sud  et 
l'ouest,  et  aujourd'hui  elle  ti*a verse  la  partie  orientale 
de  l'Amérique  du  Sud.  Cette  ligne  sans  déclinaison  tra** 
verse  l'Australie;  mais  il  paraît  que  s'il  y  a  eu  depuis 
60  ans  quelque  changement ,  il  a  dû  être  très-faible.  La 
déclinaison  dans  cette  localité  paraîtrait  donc  aussi  fixe 
que  sur  la  côte  d'Amérique.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier 
dans  cette  presque  constance  dans  la  déclinaison ,  c'est 
qu'on  n'a  rien  vu  de  semblable  dans  notre  hémisphère. 
Le  mouvement  pendant  un  certain  nombre  d'années^ 
avant  et  après  le  passage  actuel  de  cette  ligne ,  n'a  jamais 
été  très-rapide  ;  mais  aussi  il  n'a  pas  été  presque  aussi 
stationnaire  que  dans  l'Australie. 

On  a  remarqué  aussi  que,  dans  llnde  oecidentale,  les 
Bermudes  et  quelques  autres  lieux  oii  la  déclinaison  est 
faible,  le  changement  a  été  également  très^^peu  consi- 
dérable ;  mais  on  n'a  pas  encore  reconnu  de  points  oit 
la  déclinaison  soit  grande  et  stationnaire  en  même  temps. 

M.  Barlow  fait  uue  observation  digne  de  remarque, 
c'est  que  partout  où  l'on  a  tenu  exactement  note  des 
déclinaisons ,  et  où  le  déplacement  a  été  considémble , 
on  a  pu  toujours  réduire  ce  mouvement  de  déplac^nent 
à  la  rotation  circulaire  d'un  certain  pôle  magnétique 
pris  vers  le  pôle  de  la  terre. 

Churchmann  paraît  être  le  premier  qui  ait  eu  l'idée 
d'attribuer  un  pôle  à  chaque  lieu,  et  qui  ait  calculé 
d'après  ce  principe  les  déclinaisons  qui  ont  été  observées 
à  Londres,  de  10  en  10  ans,  depuis  i6aa  jusqu'à  )8oo. 
En  comparant  ces  déclinaisons  avec  celles  actuellement 
observées,  les  différences  sont  peu  considérables. 
VL  1^  partie.  a5 
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M.  Barlow  a  fait  une  comparaison  semblable,  non  en 
assignant  le  lieu  du  pôle,  mais  en  le  déterminant  d'après 
Tinclinaison  et  la  déclinaison.  Ces  différences,  quoique 
n'étant  pas  aussi  petites,  sont  cependant  peu  sensibles; 
elles  ont  été  encore  plus  faibles  pour  les  déclinaisons 
calculées  et  les  déclinaisons  observées  à  Paris,  à  Copen- 
hague et  à  Londres,  et  il  en  a  conclu  naturellement 
qu'on  doit  regarder  comme  extraordinaire  un  accord 
aussi  remarquable  entre  les  déclinaisons  calculées  et 
celles  observées  dans  des  lieux  situés  à  plus  de  3o^  de 
différence,  si  la  supposition  d'une  révolution  polaire  n'é- 
tait pas  fondée.  Comment ,  d'après  cela ,  rendre  compte 
de  ces  points  stationnaires  ou  presque  stationnaires  où 
la  déclinaison  est  nulle  ? 

M.  Barlow  n'a  pas  trouvé  d'autre  moyen  de  répondre  à 
cette  question ,  que  d'admettre  qu'il  n'y  a  pas  de  pôles 
déterminés  vers  lesquels  l'aiguille  se  dirige,  mais  que 
chaque  lieu  a  son  pôle  particulier  et  sa  révolution  po- 
laire gouvernée  probablement  par  quelques  causes  main- 
tenant inconnues. 

Les  courbes  tracées  sur  la  carte  que  nous  examinons 
dans  ce  moment ,  présentent  cette  particularité  remar- 
quable, que  le  véritable  lieu  où  le  capitaine  Ross  a  trouvé 
que   laiguille   d'inclinaison  était   perpendiculaire,  est 

f)récisément  le  point  où,  en  admettant  que  toutes  les 
ignés  se  rencontrent,  celles-ci  conservent  le  mieux  leur 
caractère  d'unité,  soit  qu'on  les  considère  séparément 
ou  dans  leur  ensemble. 

On  a  vu  plus  haut  que  M.  Barlovir  n'admettait  qu*un 
seul  pôle  magnétique  dans  chaque  hémisphère  :  il  a  dé- 
terminé la  position  de  chacun  d'eux,  en  supposant  que 
les  phénomènes  magnétiques  du  globe  sont  les  mêmes 
que  ceux  que  présente  une  boule  de  fer,  et  en  s'appuyant 
sur  les  meilleures  observations  de  déclinaison  et  d'incli- 
naison faites  dans  divei*ses  prties  du  globe.  J'ai  déjà 
exposé  sa  méthode  de  calcul  (i),  en  traitant  de  l'action 

(i)Toin.  11,  pag.  343  et  suiv. 
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exercée  sur  l'aiguille  aimantée  par  des  sphères  de  fer. 
Au  surplus,  il  ne  s'agit,  selon  M.  Barlow,  que  de  résou- 
dre un  triangle  sphérique  pour  avoir  la  position  de  cha- 
que pôle. 

Supposons  que  77  soit  le  pôle  magnétique  cherché  (fig. 
ag,  pi.  Vil),  NS  les  pôles  de  la  terre,  et  L  un  lieu  dont 
on  connaît  l'inclinaison  et  la  déclinaison.  Or,  par  l'in- 
cHnaison  on  a  la  latitude  magnétique  iuL,  puisque  la 
tangente  de  l'inclinaison  est  égale  à  la  double  tangente 
de  la  latitude  magnétique.  D'un  autre  côté,  NL  étant  la 
latitude  terrestre  et  NLtt  la  déclinaison,  on  a  donc  un 
triangle  sphérique  dont  on  connaît  deux  côtés,  tc  L  et  LN, 
et  l'angle  compris,  et  dans  lequel  tt  N^est  la  latitude  ter- 
restre du  pôle  magnétique,  et  tcNL  la  longitude  du 
même  pôle  par  rapport  au  méridien  magnétique;  en 
calculant  ces  deux  dernières  quantités  pour  divers  lieux, 
M.  Barlow  a  obtenu  : 


LI£CX  D'OBSERVATION. 

DATE. 

Inclinaison. 

Déclinaison. 

POSITIOV 

du  pdie  m 

Latit. 
NorJ. 

cai.coi,£b 
ignétiqne. 

Ixingit. 
Ouest. 

TrisUn  d' Acttuha 

1821 
1821 
1820 
1820 
1820 
1814 
1818 
1805 
1813 
1820 
1820 
1820 
1820 
1820 
1799 

37* 

10 

48 

68 

63 

68 

70 

69 

71 

83 

88 

84 

86 

88 

67 

53'    S. 
27    N. 

0 
22 
47 
36 
34 
53 
26 
43 
26 
30 

4 
43 
41 

12"     0'  0. 
5      0 

15    55 

20    47 

23      7 

22    34 

24130 

18j  2 

18''22 

60    20 
118     16 

82      2 
108    40 
127    46  8. 

19     59  0. 

70"»  56 
73    59 
69    37 
69    49 
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En  examinant  ces  résultats,  on  trouve  une  différence 
qui  n'est  pas  moins  de  55°  en  longitude  et  de  lo^  en  la- 
titude. 

M.  Barlow  a  conclu  de  là,  que  chaque  lieu  avait  son  axe 
magnétique. 

a5. 
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Il  payait  que  la  première  carte  des  lignes  d'égale  in* 
clinaison  est  celle  qui  a  été  dressée  par  Wilcke  ;  oa  la 
trouve  insérée  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de 
Stockholm,  pour  l'année  1768.  La  même  carte  a  été 
reproduite  plus  tard  par  Le  Monnier ,  mais  avec  des  mo- 
dincations  considérables. 

Les  cartes  de  ce  genre  qui  méritent  d'être  prises  en 
considération  sont ,  pour  l'époque  où  elles  ont  été  dres« 
sées,  celles  que  M.  Hansteen  a  publiées  en  1819. 

Les  lignes  d'égale  inclinaison  sont  analogues  aux  pa* 
rallèles  terrestres  qu'elles  coupent  obliquement,  mail 
elles  n'en  ont  pas  toute  la  régularité,  et  sont  d'ailleurs 
d'autant  moins  parallèles  entre  elles  qu'elles  se  rappro- 
chent davantage  des  régions  polaires ,  où  elles  circons^ 
crivent  les  pôles  magnétiques  de  toute  part.  Ces  pôles  | 
qu'il  ne  faut  pas  confondre,  dit  M.  Duperrey,  avec  loi 
centres  d'action  intérieurs  qui  sont  les  vrais  pôles  ma* 
gnétiques  de  la  terre,  sont  tout  simplement  les  point! 
de  la  surface  où  l'aiguille  aimantée,  suspendue  par  son 
centre  de  gravité,  prend  la  direction  de  la  verticale* 

M.  Hansteen  croit  pouvoir  déduire  de  la  figure  des 
lignes  d'égale  inclinaison,  qu'il  existe  deux  pôles  magné* 
tiques  dans  chaque  région  polaire  j  mais  celt€  assertion 
njest  pas  généralement  admise,  et  M.  Duperrey  s'eat  ta* 
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sure  qu'elle  ne  pouvait  être  la  conséquence  d'aucune  de» 
anomalies  que  l'on  remarque  dans  l'ensemble  des  obser- 
vations, soit  de  la  direction,  soit  de  l'intensité  des  forces 
magnétiques.  Tl  est  inutile,  poursuit  M.  Duperrey,  do 
recourir  à  plusieurs  pôles  magnétiques  de  la  surface  de 
la  terre ,  comme  à  plus  de  deux  centres  d'action  dans 
l'intérieur  de  sa  masse,  pour  se  rendre  raison  de  la  po- 
sition respective  des  lignes  d'égale  déclinaison,  d'égale 
inclinaison,  d'égale  intensité,  comme  aussi  des  méridiens 
et  des  parallèles  magnétiques.  Il  suffit  d'examiner  d'a- 
bord quelle  est  la  véritable  condition  de  ces  différentes 
courbes  sur  un  corps  magnétique  de  forme  sphérique, 
et  de  faire  varier  ensuite  à  volonté,  soit  l'un  des  pôles  ma<* 
gnétiques  de  la  surface,  soit  la  position  des  centres  d'ac<- 
tion,  pour  résoudre  immédiatement  une  foule  de  ques* 
tions  que  les  théories  du  magnétisme  terrestre  ont 
laissées  jusqu'à  ce  jour  sans  solution  définitive. 

Selon  M.  Duperrey,  les  lignes  d'égale  inclinaison 
ont,  comme  les  lignes  d'égale  déclinaison,  l'inconvé- 
nient de  ne  pas  être  l'expression  d'un  fait  uniquement 
dépendant  de  l'action  du  magnétisme.  Chaque  inclinai- 
son est  la  mesure  de  l'angle  que  fait  l'aiguille  avec  le  plan 
de  l'horizon,  ou,  si  l'on  veut,  avec  la  verticale  du  lieu 
de  l'observation.  Si  la  ligne  d'égale  inclinaison  était  un 
cercle  parfait  de  la  sphère,  les  verticales  de  tous  les 
points  de  ce  cercle  auraient,  dans  la  direction  des  plana 
des  méridiens  magnétiques ,  une  direction  qui  leur  se- 
rait commune,  en  sorte  que  toutes  les  aiguilles  suspen- 
dues le  long  de  ce  cercle,  suivraient  elles-mêmes  une 
même  direction.  Mais,  dit  M.  Duperrey,  du  moment  oti 
la  ligne  d'égale  inclinaison  se  présente  sous  la  forme  d'une 
courbe  à  double  courbure,  les  inclinaisons  n'étant  plus 
comptées  à  partir  d'une  direction  unique  des  verticales, 
expriment  deux  faits  à  la  fois;  l'un,  qui  dépend  unique- 
ment de  l'action  du  magnétisme,  l'autre  de  la  direction 
particulière  que  suit  chaque  verticale;  et  l'on  conçoit 
alors  que  la  relation  que  nous  établissons  par  nos  cour- 
bes, entre  les  .valeurs  égales  de  l'incHnaison^  n'a  plus 
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de  rapport  avec  la  relation  qae  les  directions  des  aiguilles 
ont  entre  elles. 

Cette  appréciation  des  lignes  d'égale  inclinaison  s'ap- 
plique aussi  à  l'équateur  magnétique  dont  nous  allons 
parler. 

§  r^.  De  réquateur  magnétique ,  ou  ligne  sans 
inclinaison. 

Parmi  les  lignes  d'égale  inclinaison,  il  en  est  une  dont 
les  physiciens  se  sont  plus  particulièrement  occupés; 
nous  voulons  parler  de  la  ligne  sans  inclinaison,  à  la- 
quelle on  a  donné  le  nom  d'équateur  magnétique.  Wilcke 
en  a  donné  une  figure  en  1 768.  MM.  Hansteen  et  Morlet 
l'ont  reproduite  à  des  époques  beaucoup  plus  récentes, 
en  se  fondant  sur  les  nombreuses  observations  qu'ils  ont 
puisées  dans  les  voyages  de  Cook ,  d'Eckberg ,  de  Pan- 
ton,  de  LaPérouse,  etc.  L'on  doit  à  M.  Morlet  un  moyen 
facile  de  faire  concourir  à  la  détermination  de  cette 
courbe  les  observations  voisines  des  lieux  qu'elle  par- 
court. On  sait  que  M.  Biot,  résumant  toutes  les  actions 
australes  et  boréales  de  magnétisme  terrestre,  en  deux 
centres  d'action,  qu'il  place  à  une  très-petite  distance 
du  centre  du  globe,  est  arrivé  à  une  formule  à  l'aide  de 
laquelle  ou  obtiendrait  la  latitude  magnétique  d'un  point 
de  la  surface  de  la  terre,  en  fonction  de  l'inclinaison  de 
l'aiguille  observée  en  ce  point,  si  la  terre  était  parfaite- 
ment homogène.  Cette  formule,  que  MM.  Bodwich,  Mal- 
weide  et  Kraft  ont  transformée  en  celle-ci,  qui  est  d'une 

simplicité  remarquable  :  tang.^  = — ^^,  est  celle  dont 

M.  Morlet  a  fait  usage,  après  avoir  reconnu,  par  de  nom- 
breux essais,  qu'elle  pouvait  toujours  être  appliquée  aux 
inclinaisons  qui  ne  dépassent  pas  3o^,  et  après  s'être 
assuré  que  la  latitude  magnétique  \  du  lieu  de  l'obser- 
vation devait  être  comptée  sur  le  méridien ^ magnétique, 
et  non  pas  sur  le  méridien  terrestre  du  lieu  dont  il 
s'agit. 
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Les  résultats  obtenus  par  MM.  Haosteen  et  Morlet  se 
rapporteot  à  Téquateur  magnétique  de  1 780.  M.  Arago 
les  a  comparés  (  1  )  et  en  a  déduit  les  faits  suivants  : 

MM.  Hansteen  et  Morlet  placent  l'équateur  magnéti- 
que, en  totalité,  au-dessus  de  lequateur  terrestre,  entre 
l'Afrique  et  l'Amérique.  Le  plus  grand  écartement  de 
ces  courbes  correspond  à  environ  a5^  de  longitude  oc- 
cidentale ;  il  est  de  i3  ou  i4^  dans  la  carte  de  M.  Hans* 
teen  ;  on  trouve  dans  celle-ci  un  nœud  en  Afrique,  par 
21!!^  de  longitude  orientale;  M.  Morlet  le  place  4^  plui 
à  l'occident. 

Suivant  l'un  et  l'autre,  si  Ton  part  de  ce  nœud,  en 
s'avançant  du  côté  de.  la  mer  des  Indes ,  la  ligne  sans 
inclinaison  s'éloigne  rapidement  vers  le  nord  de  l'équa- 
teur magnétique,  sort  de  l'Afrique,  un  peu  au-dessus 
du  cap  Gardafui,  et  parvient  dans  la  mer  d'Arabie  à  son 
maximum  d'excursion  boréale  (environ  la"),  par  62^  de 
longitude  orientale.  Entre  ce  méridien  et  le  174^  de 
longitude,  l'équateur  magnétique  se  maintient  constam- 
ment dans  l'hémisphère  boréal;  elle  coupe  la  pres- 
qu'île de  l'Inde,  un  peu  au  nord  du  cap  Comorin;  tra- 
verse le  golfe  de  Bengale,  en  se  rapprochant  légèrement 
de  l'équateur  terrestre ,  dont  elle  n'est  éloignée  que  de 
8^,  à  l'entrée  du  golfe  de  Siam  ;  remonte  ensuite  un  tant 
soit  peu  au  nord  ;  est  presque  tangente  à  la  pointe  sep- 
tentrionale de  Bornéo;  traverse  l'ile  Paragua,  le  détroit 
qui  sépare  la  plus  méridionale  des  Philippines  de  l'île 
Mindanao,  et,  sous  le  méridien  de  Waigiou,  se  trouve 
de  nouveau  placée  à  9^  de  latitude  nord. 

De  là ,  après  avoir  passé  dans  l'archipel  des  Carolines, 
l'équateur  magnétique  descend  rapidement  vers  l'équa- 
teur terrestre,  et  le  coupe,  d'après  M.  Morlet,  par  j  74^, 
et,  suivant  M.  Hansteen,  par  1 87^  de  longitude  orientale. 
Il  y  a  beaucoup  moins  d'incertitude  sur  la  position  d'un 
second  nœud  situé  aussi  dans  l'océan  Pacifique,  dont  la 


(x)  Annal,  de  Ch.  et  de  Phys.,  t.  zxx ,  p.  348. 
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longitude  occidentale  doit  être  de  lao^  environ.  Mais^ 
tandis  que  les  recherches  de  M.  Morlet  Font  conduit  à 
admettre  que  Téquateiir  magnétique^  après  aToir  toucha 
seulement  l'ëquateur  terrestre,  s'iuflëcbit  aussitôt  vers 
le  sud ,  M.  Hansteen  suppose  que  cette  courbe  passe  dam 
rhémisphère  nord,  sur  une  étendue  d'environ  i5o^  de 
longitude,  revient  ensuite  couper  de  nouveau  la  ligne 
ëquinoxiale,  à  a3^  de  distance  de  la  c6te  occidentale 
d'Amérique.  Du  reste,  pour  qu'on  ne  s'etagère  point 
cette  discordance,  nous  devons  dire  que,  dans  son  excur- 
sion boréale,  la  courbe  sans  inclinaison  de  M.  Hans^* 
teen  ne  s'éloigne  pas  de  l'équateur  terrestre  de  plus  de 
i^  7  ;  ^t  que,  en  définitive,  cette  ligne  et  celle  de  M.  Morlet 
ne  sont  nulle  part  à  a"*  de  distance  l'une  de  l'autre,  dans 
le  sens  des  cercles  de  latitude. 

Les  observations  directes  des  nœuds  semblent  indi- 
quer un  mouvement  de  translation  d'année  en  année; 
en  effet,  les  deux  nœuds  de  M.  Hansteen  et  le  nœud 
tangent  de  M.  Morlet,  dans  la  mer  du  Sud,  se  trouvent 
situés  entre^le  io8  et  le  ia6^  de  longitude  occidentale. 
M.  Freycinet  a  trouvé,  en  1819,  à  bord  de  Wrame^ 
que  ce  nœud  était  placé  vers  le  1 3a*^  de  longitude  (  i  ).  Sui- 
vant le  capitaine  Sabine,  comme  on  peut  le  voir  dans 
son  ouvrage  publié  par  ordre  du  bureau  des  longitudes 
de  Londres,  le  point  d'intersection  des  deux  équations, 
qui  était  situé  dans  l'intérieur  des  terres  et  assez  loin 
des  côtes  en  1780,  s'est  avancé  d'orient  eu  occident 
jusque  dans  l'océan  Atlantique. 

M.  Morlet  avait  indiqué  ce  mouvement  de  translation 
del'équateur,  mais  avec  une  certaine  défiance,  parce  que 


(i)  Nota.  Nous  ferons  remarquer  ici,  que  les  observations  de 
U.  de  Freycinet  n*ont  point  été  faites  à  Test  du  i5o*  degré  de 
longitude  occidentale  ;  qu*en*  conséquence  il  est  impossible  d'ea 
déduire  la  position  d'un  nœud  par  x3a^  de  longitude.  (Yoyes,  à 
la  suite  de  cet  article ,  les  tableaux  de  la  ligne  sans  inclinaison 
qui  ont  été  dressés  par  IL  ]>iiperre7). 
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les  mesures  anciennes  d'ioclinaison  n'avaient  pas  été  cdi* 
tenues  en  changeant  les  pôles  de  Taiguille.  Il  regarde 
comme  très^probable  que  la  forme  et  la  position  de  la  ligne 
sans  inclinaison  règlent,  d'un  pôle  à  l'autre,  le  sens  dans 
lequel  doivent  avoir  lieu,  dans  chaque  point  du  globe ^ 
les  variations  annuelles  de  l'aiguille  aimanta.  £n  appelant 
latitude  magnétique  d'un  point  la  distance  do  ce  poini 
à  la  ligne  sans  inclinaison ,  mesurée  sur  le  méridien  ma* 
gnëtique,  considéré  comme  un  grand  cercle,  M.  Morlet 
a  trouvé  que  l'inclinaison  de  l'aiguille  diminue  là  où  la 
mouvement  de  translation  de  l'équateur  tend  à  diminuer 
la  latitude  magnétique,  et  qu'elle  augmente,  au  con- 
traire, partout  où  la  latitude  magnétique  s'agrandit. 
Nous  aurons  l'occasion  plus  loin  de  montrer  que  cette 
conjecture  se  trouve  confirmée  par  des  observations  pos* 
térieures. 

M.  Duperrey  a  fait,  durant  son  voyage  sur  la  corvette 
la  Coquille^  de  nombreuses  observations  qui  l'ont  mis  à 
même  de  déterminer,  pour  l'année  1 8^4 9  l'équateur  ma- 
gnétique dans  la  presque  totalité  de  son  cours.  M.  Arago, 
au  nom  d'une  commission  de  l'Institut,  a  fait  un  Rap- 
port sur  les  observations  magnétiques  de  ce  voyage  (i). 
Il  y  est  fait  mention  du  déplacement  probable  de  léqua- 
teur  magnétique.  La  Coquille  ayant  coupé  six  fois  cette 
courbe,  il  a  été  possible  de  déterminer  directement  la 
position  de  deux  des  points  d'intersection ,  situés  dans 
l'océan  Atlantique.  Dans  la  carte  de  M.  Morlet,  les  lati- 
tudes des  points  de  la  ligne  sans  inclinaison,  qui  corres- 
pondent aux  mêmes  longitudes,  sont  de  i®  43'  à  i®5o' 
plus  sud;  il  semble  résulter  de  là  que  l'équateur  magné- 
tique s'est  rapproché  de  l'équateur  terrestre  d'une  quan- 
tité égale  :  les  mêmes  différences  se  trouvent  sur  la  carte 
de  M.  Hansteen. 

Le  travail  auquel  M.  Duperrey  s'est  livré  pour  obte- 
nir de  ses  observations  la  figure  de  la  ligne  sans  incli- 


(i)  Annal,  de  Cb.  et  de  Phys.  >  t.  xxx 
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naison,  à  laquelle  il  a  cousacré  une  carte  particulière, 
se  trouve  dans  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie, 
t,  XLV,  p.  37 1,  et  dans  la  Partie  physique  de  son  voyage. 
Nous  en  avons  déjà  rendu  compte  (1).  Nous  croyons 
d'autant  moins  nécessaire  de  le  rapporter  ici,  que  depuis 
cette  époque  M.  Duperrey  a  de  nouveau  fixe  la  position 
de  la  ligne  sans  inclinaison,  pour  Tannée  i8ïi5,  d*après 
ses  propres  observations,  auxquelles  il  a  réuni  celles  de 
tous  les  voyageurs  contemporains.  Ce  dernier  travail  est 
œlui  que  nous  présentons  dans  larticle  suivant,  tel 
qu'il  nous  a  été  communiqué  par  sou  auteur. 

§^11.  Nouifelle  détermination  de  la  ligne  sans  incU- 
naisonj  pour  Cannée  i8a5  (a),  par  M.  L.  L 
Duperrey. 

a  J'ai  donné  en  1829  la  figure  de  Féquateur  magné- 
tique, déduite  des  observations  de  l'inclinaison  de  Tai- 
guille  aimantée  que  j'avais  faites,  de  i8'Jta  à  1826,  du- 
rant le  voyage  de  la  Coquille  ;  d  une  inclinaison  observée 
en  i8sài,  dans  nie  San-Tomé,  par  le  capitaine  Sabine, 
et  des  observations  que  M.  de  Blosseville  venait  de  re- 
cueillir tout  récemment  dans  la  mer  des  Indes. 

a  Le  but  que  je  me  propose  aujourd'hui,  est  de  faire 
connaître  la  figure  que  j'ai  obtenue,  en  joignant,  à  mes 
observations  particulières,  celles  de  tous  les  voyageurs 
qui  ont  opéré,  vers  la  même  époque ,  dans  l'intérêt  de 
cette  recherche. 

<c  Les  observateurs  qui  ont  ainsi  contribué  à  la  nou- 
velle détermination  de  l'équateur  magnétique,  dont  je 
vais  présenter  la  configuration  pour  l'année  i8a5  ,  épo- 
que moyenne  de  la  totalité  des  observations  recueillies, 
sont,  par  rang  de  date  : 

(i)  Tome  I ,  page  400, 

{p)  Dans  les  planches  XIV  et  XV  de  l'atlas,  la  ligne  sans  incli- 
naison est  représentée  par  une  ligne  ponctuée  ;  dans  les  planches 
XYII  et  XVIU,  elle  est  représentée  par  une  ligne  pleine. 
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MM.  de  Freycinet  .    de  18x7  à  1830 

Runker i8ai 

Sabine 183a 

Bnperrey de  1833  à  x835 

Kotzebae 1834 

King de  1836  à  1837 


MM.  BoQsnngftiilt. . .  de  1834  a  i833 

Beecliey 1837 

de  BIoMerille. . .  de  1837  k  1838 

Lutké de  1837  à  1838 

Poster 1838 

Erman i83u 


a  Toutes  les  inclinaisons  de  l'aiguille  aimantée,  qui 
ne  dépassent  pas  3o  degrés ,  sont  les  seules  dont  j'ai  fait 
usage  comme  étant  généralement  applicables  à  la  formule 

tang.  X=: ^I — ^  laquelle  établit  que  la  tangente  de 

la  latitude  magnétique  du  point  de  Tobservatiou  est  égale 
à  la  moitié  de  la  tangente  de  l'inclinaison  observée  en  ce 
point. 

<c  Le  nombre  des  points  déterminés  par  toutes  les  ob- 
servations qui  me  sont  parvenues  est  de  270,  lequel  se 
réduit  à  73,  en  prenant  un  milieu  entre  les  coordonnées 
des  points  qui  se  trouvent  à  moins  de  3^  en  longitude 
les  uns  des  autres. 

«  La  nouvelle  courbe  qui  résulte  de  ces  73  points  est 
à  très-peu  près  celle  que  j'avais  déjà  obtenue  de  ntes 
observations  faites  dans  le  voyage  de  la  corvette  /a  Co- 
quille. Néanmoins ,  je  m'empresse  de  dire  qu'elle  a  sur 
celle-ci  deux  avantages  qu'il  importe  de  signaler.  L'un 
de  ces  avantages  est  de  ne  plus  présenter  les  irrégularités 
secoudaires  qu'un  plus  grand  nombre  d'observations  de- 
vait nécessairement  faire  disparaître.  L'autre,  de  réduire 
à  1 7^  une  lacune  de  33^  en  longitude  qui  existait  dans 
le  Grand-Océan,  à  l'ouest  du  méridien  de  l'île  de  Taîti. 
C'est  aux  observations  du  voyage  de  VUrarde^  que  M.  de 
Fr^cinet  a  eu  l'extrême  bonté  de  mettre  à  ma  disposi-> 
lion ,  que  l'on  doit  ce  dernier  avantage^ 

(c  Les  observations  quej'ai  faites  en  1 8a3 ,  sur  les  côtes 
orientales  et  occidentales  de  l'Amérique  du  Sud ,  fixent 
à  a3^  en  longitude,  la  portion  de  l'équateur  magnétique 
qui  est  indéterminée  dans  l'intérieur  de  ce  continent. 
Cette  lacune,  qui  est  d'ailleurs  sans  importance,  en  ce 
que  les  portions  déterminées  qui  en  sont  voisines ,  ofïrent 
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le  moyea  de  la  combler  avec  assez  d'exactitude,  peut 
très-bien  être  réduite  à  i4^,  si  Ton  veut  employer  deux- 
observations  qui  ont  été  faites,  l'une  à  Montevideo  par 
M.  de  Freycinet,  l'autre  à  Yalparaiso,  par  M.  le  capi- 
taine Lutké. 

«  La  première  de  ces  observations  donne  pour  rincli- 
naison,  à  Montevideo,  —  36"  47'»  et  place  un  point  de 
Tëquateur  magnétic|ue  par  i4^  56'  de  latitude  sud,  et 
54  ^7'  de  longitude  ouest,  dans  le  vrai  méridien  ma^ 
gnétique  (i). 

(c  La  seconde  donne  pour  Tinclinaison ,  à  Yalparaîso, 
—  39^  1  a',  et  place  un  point  de  la  même  courbe  par  1  a* 
ao'  sud ,  et  69®  00'  ouest,  dans  le  vraiméridien^nagné^ 
tique. 

«  Ces  deux  inclinaisons  sortent ,  il  est  vrai ,  de  la  li- 
mite que  je  me  suis  imposée;  mais  je  puis  dire,  en  pas- 
sant, que  les  inclinaisons  de  3o  à  (\o^  que  Ton  observe 
au  sud  de  Téquateur  magnétique,  dans  les  environs  de 
l'Amérique  méridionale,  partagent  avec  les  petites  incli- 
naisons la  faculté  de  pouvoir  être  appliquées  avec  succès 
à  la  formule  dont  on  fait  usage. 

«  La  seule  partie  indéterminée  de  l'équateur  magnéti-» 
que,  qui  mérite  de  fixer  notre  attention,  est  celle  qui 
traverse  l'Afrique  et  le  golfe  d'Arabie.  Celle-ci  a  pour 
limites  nie  San-Tomé,  dans  l'océan  Atlantique,  et  l'île 
de.  Ceyian ,  dans  la  mer  des  Indes  ;  ce  qui  lui  donne  une 
étendue  de  71^  en  longitude. 

«  Pour  remplir  cette  grande  lacune,  jVvaîs  déjà  eu 
recours  aux  belles  et  nombreuses  observations  que  Pan- 
ton  avait  faites 'en  1776,  dans  le  golfe  d'Arabie,  les* 
quelles  s'accordaient  à  faire  passer  l'équateur  magnéti- 
que à  i^  environ  au  sud  de  llle  Socotora,  qui  est  à 


(i)  Nota.  M.  Duperrey  entend  ici  par  vrai  méridien  magnéih 
que ,  une  courbe  dont  la  condition  est  d'être  le  méridien  magnétique 
de  tous  les  lieux  où  elle  passe ,  et  non  pas  le  grand  cercle  de  te 
sphère  que  l'on  prolongeait  indéfiniment  après  l'awr  fait  passer 
par  la  direction  de  Vaiguille  /êorizontale  du  lieu  de  l'observation. 
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rentrée  de  la  mer  Rouge.  (C'est  par  erreur  que  oette 
portion  de  courbe  a  été  gravée  au  nord  de  Socotora^dans 
ma  carte  de  18^9!.  J'ai  eu  depuis,  à  l'imitation  de 
MM.  Hansteen  et  Morlet,  la  curiosité  d'examiner  et 
de  calculer  avec  soin  toutes  les  observations  qui  ont  été 
£iites  de  1770  à  1780,  tant  dans  Tocéan  Atlantique, 
que  dans  la  mer  des  Indes,  par  Le  Gentil,  Ck>ok,  Beyley, 
King,  Eckberg,  Panton  et  Dalrymple;  et  j'ai  obtenu  de 
ces  observations  véritablement  remarquables  par  l'accord 
qui  existe  entre  elles,  une  courbe  pour  Tannée  1776,  qui, 
étant  mise  en  regard  des  portions  déterminées  de  la  nou«» 
velle  courbe,  prouve  d'une  manière  incontestable  ce 
fait,  que  M.  Arago  avait  déjà  annoncé  en  1 8a5,  dans  son 
Rapport  à  TAcadémie  des  sciences,  sur  les  opérations  du 
voyage  de  la  Coquille  y  que  toute  la  partie  de  Téquateur 
magnétique  qui  traverse  la  mer  des  Indes ,  l'Afrique  et 
Tocéan  Atlantique,  s'est  transportée  vers  l'ouest  de  8  à 
loS  entre  les  deux  époques.  On  conçoit,  d'après  cela, 
qu'il  suffit  de  faire  parcourir  cet  espace  à  la  figure  de 
1776  pour  avoir,  à  très  peu  près,  la  position  qu'elle 
doit  occuper  en  i8a4* 

<c  11  résulte  de  ce  transport  vers  l'ouest,  et  de  ce  que 
l'équateur  magnétique  est  presque  parallèle  à  la  ligne 
équinoxiale  dans  toute  la  mer  des  Indes,  que  sa  non-* 
velle  position,  au  sud  de  Socotora,  ne  diffère  que  bien 
peu  en  latitude  de  celle  que  lui  avait  assignée  Panton  en 
1776.  En  effet,  le  point  que  Panton  avait  placé  dans  le 
méridien  de  Socotora,  par  j  i^oat'  de  latitude  nord,  est 
remplacé  aujourd'hui,  d'après  notre  hypothèse,  par  celui 
qu'il  avait  trouvé  b""  [\6  plus  à  l'est,  par  1 1""  54'  de  lati- 
tude; c'est-à-dire,  que  l'équateur  magnétique  ne  se  serait 
porté  que  de  5a  minutes  au  nord,  entre  les  deux  épo«» 
ques,  dans  le  méridien  de  l'île  dont  il  s'agit* 

a  Ce  résultat  est  d'autant  plus  probable ,  qu'il  se  trouve 
confirmé  par  les  considérations  suivantes  : 

«  L'ile  de  France  est  précisément  dans  le  méridien 
magnétique  qui  passe  par  Socotora;  mais  l'inclinaison 
qu'on  y  observe  est  trop  grande  pour  que  Ton  puisse  aa 


Digitized  by 


Googk 


398   NOUV.  DKTEEM lir.  DB  hk  LIGICB  SAHS  IHCLllT. ,  ETC. 

déduire  la  position  du  poiot  correspondant  de  l'équatetir 
magnétique.  Je  suis  donc  obligé  de  recourir  à  un  pria« 
cipe  que  j'ai  reconnu  depuis  longtemps,  et  qui  établit , 
qu'en  un  point  quelconque  du  globe ,  la  différence  entre 
les  latitudes  magnétiques]  obtenues  à  deux  époques 
différentes  y  est  toujours  y  à  très-peu  près,  égale  au 
changement  en  latitude  y  que  réquateur  magnétique  a 
subi  entre  les  deux  époques  dans  le  méridien  magné^ 
tique  de  ce  point.  Or,  il  résulte  des  observations  de 
Daprès  de  Manevillctte  et  de  Lacaille,  que  Finclinaison 
était  à  nie  de  France,  en  1753,  de  —  5i*  35',  ce  qui 
donne  pour  la  latitude  magnétique 33*  10' 

«Tai  trouvé  que  l'inclinaison  était,  dans  la 
même  île ,  en  1 8a4,  de  —  53'  4?'»  d'où  la  la- 
titude magnétique  était  alors  de 34^  19' 

ce  L'équateur  magnétique  s'est  donc  éloigné  de  l'Ile  de 
France  de  69  minutes,  dans  l'espace  de  soixante  et  onze 
ans;  et  comme  il  s'est  écoulé  quarante-huit  ans  dé  1776 
à  i8!i49  j^  trouve  47  minutes  pour  la  quantité  dont 
l'équateur  magnétique  se  serait  élevé  vers  le  nord  dans 
le  méridien  magnétique  de  l'Ile  de  France ,  qui  est  aussi 
celui  de  Socotora  ;  quantité  qui  ne  diffère  que  de  10'  de 
celle  que  j'ai  obtenue  dans  l'hypothèse  du  transport  de 
l'équateur  magnétique  vers  l'ouest. 

««Les  observations  de  1776,  jiinsi  modifiées,  nous 
off*rent  44  résultats  partiels,  lesquels  constituent  16 
points  supplémentaires,  qui  me  paraissent  devoir  com- 
bler une  grande  partie  de  la  lacune  de  7 1%  qui  a  échappé 
jusqu'à  ce  jour  aux  voyageurs  de  notre  époque.  I^  point 
le  plus  occidental  déduit  des  observations  de  Panton  est 
bien  probablement  aujourd'hui  par  9**  1 5'  de  latitude 
nord  et  3o^  19'  de  longitude  est;  en  sorte  qu'il  ne  reste 

1)lus  à  remplir  qu'une  petite  lacune  de  27%  située  dans 
'intérieur  de  l'Afrique,  à  partir  de  l'île  San-Tomé. 

«  L'on  voit,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  l'équa- 
teur  magnétique  se  trouve  déterminé,  pour  l'année 
i8!i5,  dans  la  presque  totalité  de  son  cours,  par  des  ob- 
servations directes,    présentant   toutes  les  conditions 


Digitized  by 


Googk 


GUAPITAB  II.  399 

d'exactitude  que  Ton  est  en  droit  d'exiger.  Quant  à  la 
portion  qui  a  échappé  aux  observations  de  l'époque,  il 
est  bien  probable  que  nos  hypothèses  ne  nous  ont  pas 
beaucoup  éloignés  de  la  vérité. 

«  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  compris  dans  les 
tableaux  qui  terminent  cet  article,  et  où  Ion  trouvera 
réunis,  comme  je  l'avais  déjà  fait  dans  ceux  qui  ont  été 
publiés  en  1829,  tous  les  éléments  sur  lesquels  ils  repo* 
sent.  Je  résume,  dans  le  petit  tableau  suivant,  la  posi- 
tion géographique  des  points  d'intersection  de  l'équateur 
magnétique  avec  les  méridiens  terrestres,  de  10  en  10^ 
de  longitude. 

«  Cette  courbe  coupe^la  ligne  équinoxiale  en  deux 
points.  L'un  de  ces  points  a  été  fixé  dans  l'océan  Atlan- 
tique, d'après  les  observations  de  M.  Sabine,  par  3®  ao' 
de  longitude  orientale.  J'avais  reconnu,  durant  le  voyage 
de  la  Coquille  y  que  le  second  nœud  devait  être  par 
175^  44'  ^^  longitude  est;  mais  il  était  facile  de  prévoir^ 
en  examinant  ma  carte,  que  du  moment  où  l'équateur 
magnétique  prolongeait  presque  parallèlement  et  à 
très-peu  de  distance  la  ligne  équinoxiale,  depuis  les  côtes 
du  Pérou  jusqu'aux  méridiens  des  îles  de  la  Société,  il 
arriverait  qu'au  delà  de  ces  îles  les  deux  courbes  se  con-> 
fonderaient  ensemble  dans  un  espace  considérable.  Tel 
est,  en  effet,  ce  qui  résuite  des  observations  faites  durant 
le  voyage  de  tUraniCy  à  Touest  du  méridien  de  l'île  de 
Noël.  D'après  ces  observations,  l'équateur  magnétique 
se  confond  avec  la  ligne  équinoxiale  dès  la  longitude  de 
166^ 25'  occidentale;  or,  j avais  trouvé,  dans  le  voyage 
de  la  Coquille  y  que  ces  deux  courbes  ne  commençaient 
à  se  séparer  que  par  176^  44'  ^^^î  i'  ^^^  donc  évident 
que  la  juxtaposition  a  lieu  dans  l'espace  de  17^51',  qui 
sépare  ces  deux  loiigitudes;  d'où  l'on  peut  admettre  que 
le  véritable  nœud  polynésien  est  au  milieu  de  cet  es- 
pace, c'est-à-dire,  par  175®  10  ouest,  et  par  conséquent 
à  auprès  de  l'extrémité  du  diamètre  qui  aboutit  au  nœud 
atlantique. 

M  La  plus  grande  excursion  de  l'équateur  magnétique , 
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dans  rhémisphère  nord,  a  lieu  à  l'est  de  Soootora,  entre 
5o  et  60^  de  longitude  orientale ,  où  elle  atteint  11®  4^' 
de  latitude.  Dans  rhémisphère  opposé,  elle  a  lieu  dans 
Fintérieur  de  l'Amérique,  sous  le  5o«  degré  de  longi- 
tude ouest,  par  i5^  4o'  de  latitude  sud. 

Pùsithn  de  la  ligne  sans  UêcUnaisoiL, 


j          HËMISPHBRB  BORÉAL.  . 

HÉlflSPHÈRE  JLUSTEAL.         | 

Longitude  £, 

Latitude  N. 

Longitude  0. 

Latitude  S. 

/ 

3*ao' 
io    0 
ao    0 
3o    0 

^  : 

«0  0 
70  0 
80  0 

§0    e 

100    0 
iio    0 
xao    0 
i3o    0 
i4o    0 
i5o    0 
160    0 
170    0 
»35  44 

0 
0     0 
3  i5 
645 
9  i5 

10  55 

11  40 
XI  40 
IO  55 

l\% 

2  3o 
6  3o 
6ao 
6  55 
6  45 
6  i5 

3  55 
X  xo 
0    0 

o           1 

o    o 

xo      D 

ao    o 
3o    0 

5o    o 

6o    o 

no    o 

8o    o 

90    0 

100    0 

iio    0 

lao    0 

x3o     0 

f4o    0 

i5o    0 

160     0 

166  a5 

180    0 

a'^3o' 
S  3o 

10  40 
14    0 
i5  a5 
i5  40 

*  14  5o 

11  3o 
8  lo 
5  ao 
3  40 
a  35 
a  ao 
a    0 
a    0 
a    0 
a    5 
0    0 
0    0 

«Si  l'on  suit,  d'après  ce  tableau,  la  ligne  sans  îndi- 
MÎson  dans  une  carte ,  l'on  verra  qu'à  partir  du  nœud 
atlantique,  qui  est  auprès  de  l'île  San-Tomé,  par  3°  ao' 
de  longitude  orientale,  cette  courbe  se  dirige  vers  llle 
de  l'Ascension,  passe  à  1^4^'  ^u  ^^^  ^^  ^^^^  il^  descaad 
obliquement  vers  le  1 5^  parallèle  de  latitude  sud,  qu'elle 
eoupe  auprès  de  Saint-Georges,  en  entrant  dans  le  con- 
tinent  de  l'Amérique,  et  qu'elle  prolonge  ensuite,  en  in- 
olinant  néanmoins  un  peu  vers  le  sud,  pour  atteindre, 
antre  Rixas  et  Cuaybas,  la  latitude  de  ]5^4o\  où  elle 

Earvient  à  son  maximum  absolu  d  excursion  australe.  De 
1,  fUe  remonlc  sensiblement  au  nord;  sort  de  TAméri- 
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ue  auprès  de  Truxillo,  situé  sur  la  côte  du  Pérou,  par 
\^  de  latitude  sud,  et  s'étend  dans  le  Grand-Océau  équi- 
noxial,  en  se  rapprochant  insensiblement  de  l'équateur 
terrestre,  qu'elle  ne  parvient  à  rencontrer  qu'entre  166® 
a5'  de  longitude  occidentale  et  175*  44'  de  longitude 
orientale  ;  espace  dans  lequel  se  trouve  son  nœud  poly- 
nésien. A  partir  de  ce  nœud,  la  ligne  sans  inclinaison 
commence  son  excursion  dans  l'hémisphère  boréal  en 
passant  à  peu  de  distance  au  sud  des  îles  Mathews, 
Oualan,  Yalientès,  Hogoleu^  Oulié  et  Palaos,  qui  ap- 
partiennent au  vaste  archipel  des  îles  Carolines  ;  passe 
ensuite  sur  la  position  de  la  ville  de  Mindanao  et  sur  la 
pointe  nord  de  Bornéo,  d'où  elle  se  dirige  vers  la 
pointe  nord  de  Ceyian,  où  se  terminent  les  observations 
les  plus  récentes  qui  ont  servi  à  fixer  sa  position.  A  l'est 
de  Ceyian,  elle  se  dirige  vers  la  partie  méridionale  de 
l'île  Socotora,  dont  elle  coupe  le  méridien  par  1 1^  4^' 
de  latitude  nord,  à  en  juger  du  moins  par  les  observa- 
tions déjà  fort  anciennes /de  Panton,  corrigées  empirique- 
ment; elle  redescend  ensuite  obliquement  vers  le  sud, 
en  traversant  l'Afrique,  pour  venir  rejoindre  l'île  San- 
Tomé,  où  se  trouve  son  nœud  atlantique. 

«  Ayant  clierché  quelle  serait  la  position  du  plan 
moyen  de  la  ligne  sans  inclinaison,  j'ai  trouvé  que  ce 
plan  passerait  à  environ  9  milles  au  nord  du  plan  de 
l'équateur  terrestre;  qu'il  ferait  avec  ce  plan  un  angle 
de  10^  49\  e^  V^^  ^^^  ^'^  percerait  la  surface  du  globe 
en  deux  points  situés  dans  les  régions  polaires  : 

l'un,  par. .  .   79*  11'  N.  et     78*  ao'  O. 
l'autre,  par..    79*^  11'  S.  et   ici*  4o'  E. 

«  Dans  la  recherche  des  méridiens  magnétiques,  j'ai 
pu,  ainsi  qu'on  le  veri*a  plus  loin,  déterminer  exacte- 
ment la  position  des  points  de  la  surface  du  globe  où 
l'aiguille  aimantée  suit  la  direction  de  la  verticale ,  et 
que  pour  cette  raison  on  nomme  pôles  magnétiques. 

9  J'ai  fixé  l'un  de  ces  pôles, 

VI.  a'  partie.  26 
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par  70*   10'  N.  et   100**  4o'  O. 
et  Taulre  par  76*     o'  S.    et   i36*     o'  E. 

a  L'oQ  voit  que  ces  pôles  ne  coîucident  pas  avec  les 
extrémités  de  Taxe  de  l'équateur  magnétique;  néanmoins 
ce  n'est  pas  une  raison  pour  repousser  l'hypothèse  des 
deux  centres  d'action  voisins  du  centre  de  la  terre  ; 
c'est  au  contraire  une  raison  pour  l'admettre,  car  il 
suffît  que  ces  centres  d'action  soient  sur  une  corde  voi- 
sine,  parallèle  à  l'axe  de  l'équateur  magnétique,  pour 
(|ue  les  pôles  magnétiques  de  la  surface  soient  aux  ex- 
trémités d'une  seconde  corde  à  peu  près  parallèle,  mais 
située  au  delà  de  celle-ci  par  rapport  au  centre  du  globe. 
Dans  des  considérations  générales  sur  le  magnétisme,  je 
donnerai  toute  l'extension  désirable  à  cette  question  im- 
portante. 

«  J'ai  déjà  dit  que  les  lignes  d  égale  inclinaison  expri- 
maient un  fait  qui  ne  dépendait  pas  uniquement  de  l'ac- 
tion du  magnétisme.  A  ce  titre,  la  ligne  sans  inclinaison 
ne  devrait  pas  être  considérée  comme  un  véritable équa- 
teur  magnétique.  Il  en  est  de  cette  courbe  comme  des  li- 
gnes sans  déclinaison ,  auxquelles  on  avait  donné,  et  l'on 
donne  même  souvent  encore  le  nom  de  méridiens  ma- 

Î^nétiques,  quelle  que  soit  la  manière  dont  elles  coupent 
es  directions  horizontales  de  l'aiguille  aimantée.  Toute- 
fois, l'inconvénient  n'est  pas  aubsi  grave  pour  la  ligne 
sans  inclinaison  que  pour  les  lignes  sans  déclinaison. 
Pour  m'en  assurer,  j'ai  cherché  quelle  serait  la  6gure 
d'une  courbe,  dont  la  condition  serait  d'être  perpendi- 
culaire à  tous  les  méridiens  magnétiques  et  dont  la 
moyenne  des  latitudes  nord  et  sud  serait  égale  à  zéro  ; 
ce  qui  est  à  peu  prèsja  moyenne  des  latitudes  de  la  ligne 
sans  inclinaison.  J'ai  trouve  que  la  figure  de  cette  courbe, 
qui  ne  dépend  d'aucune  cause  étrangère  à  l'action  du 
magnétisme,  et  que  pour  cette  raison  je  suis  porté  à 
considérer  comme  un  véritable  équateur  magnétique,  ne 
diffère  pas  essentiellement  de  la  ligne  sans  inclinaison , 
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ainsi  qu^on  peut  le  voir  dans  la  planche  XIV,  où  elle  est 
représentée  par  une  ligne  pleine. 

ce  Le  plan  moyen  de  cette  nouvelle  courbe  fait  avec 
le  plan  de  Téquateur  terrestre  un  angle  de  lo^  S^\  et 
son  axe  qui  exprime,  selon  moi,  la  direction  suivant 
laquelle  le  globe  est  aimanté,  perce  la  surface  du  globe 
en  deux  points  situés  dans  les  régions  polaires  : 

Tun,  par 79*»  6'  N.  et     71^  3i'  O, 

l'autre,  par 79**  6'  S.    et   108**  îi8'  E.  ; 

direction  qui  diffère  bien  peu  de  celle  que  j'ai  obtenue 
ci-dessus  pour  Taxe  du  plan  moyen  de  la  ligne  sans  in- 
clinaison. 

tf  Pour  faire  bien  ressortir  les  irrégularités  de  Téqua- 
teur  magnétique  ou  ligne  sans  inclinaison,  j'ai  tracé  sa 
6gure  et  celle  de  son  plan  moyen  dans  la  planche  XVII. 
Si  Ton  consulte  cette  planche,  on  remarquera  que  l'é* 
quateur  magnétique  s'éloigne  outre  mesure  de  la  ligne 
équinoxiale  dans  finlérieur  de  l'Afrique,  dans  l'Améri- 
que du  Sud  et  dans  l'océan  Atlantique;  tandis  qu'il  s'en 
rapproche  beaucoup,  au  contraire,  dans  les  méridiens 
du  milieu  delà  Sibérie,  comme  dans  ceux  qui  se  trou* 
vent  compris  entre  les  cotes  du  Pérou  et  les  îles  de  la 
Société.  J  ai  cherché  quelle  était  la  cause  de  ces  irrégu- 
larités, et  les  faits  que  j'ai  rassemblés,  pour  atteindre  ce 
but ,  prouvent  d'une  manière  incontestable  que  les  ano- 
malies que  l'on  remarque  dans  la  ligne  sans  inclinaison, 
comme  dans  la  configuration  des  lignes  magnétiques 
en  général,  sont  principalement  dues  aux  anomalies  que 
présentent  les  températures  qu'on  observe  à  la  surface 
des  mers  et  des  continents.  » 
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Lorsque  M.  Duperrey  s'est  livré ,  en  1 836,  à  cette  nou- 
velle détermination  de  l'équateiir  magnétique,  ses  cartes 
des  méridiens  magnétiques  venaient  d'être  gravées,  en 
sorte  que  la  courbe  ponctuée  qui  figure  dans  ces  cartes, 
sous  le  nom  de  ligne  sans  inclinaison  ^  doit  être  rem- 
place par  celle  dont  il  vient  de  donner  la  nouvelle  po- 
sition, bieii  que  celle-ci  ne  diffère  pas  essentiellement 
de  la  première. 

Le  tableau  de  la  page  4oo  suffit  pour  rectifier  la  ligne 
sans  inclinaison  qui  est  tracée  dans  les  planches  XIY  et 
XY  de  notre  atlas; mais  il  sera  préférable  d'avoir  recours 
au  tableau  de  la  page  104,  si  l'on  veut  figurer  la  même 
courbe  dans  les  grandes  cartes  de  M.  Duperrey,  dont  les 
nôtres  ne  sont  qu'une  très-petite  réduction. 

Espérons  que  les  voyageurs  qui  parcourent  dans  ce 
moment  la  mer  Rouge  et  l'intérieur  de  l'Afrique,  nous 
feront  bientôt  connaître,  par  des  observations  directes, 
si  la  véritable  position  que  la  ligne  sans  inclinaison  oc- 
cupe dans  ces  parages,  confirme  les  hypothèses  aux- 
Juelles  M.  Duperrey  a  été  obligé  de  recourir,  en  se  fon- 
ant  sur  d'anciennes  observations. 


Nota,  Aa  moment  oa  nom  mettons  tous  prease ,  retpotr  que  noos  «von* 
exprimé  y  en  terminant  rartide  qni  précède,  ae  trodve  réaliaé.  M.  Lefebvre, 
officier  de  la  marine  royale  y  communique  à  Bl.  Dnperiey  lea  obaenrations 
aaiyantes  qu'il  a  faites  en  Abyasinie,  en  tSSg  : 

A  BfaMoab,  par  iS"*  Z^'  N.  et  37*"  17'  E.,  Pinclinaiaon  était  de  xo®  43'. 

A  Adoa ,  par  xi*"  I S'  et  SÔ""  3o',  Pindinaison  était  de  8*  5o'. 

Ces  obaerYations  soumises  au  odcnl  placent  deux  points  de  Téquatenr 

magnétique  :  Fnn  par xo**  17'  N.  et  38«    7'  £.; 

l*aotre  par ^10*  $9'        et  37**  xa. 

Résnlut  moyen xo*^  aS'  N.  et  37*"  40  E. , 

lequel  tombe  exactement  sur  la  portion  de  courbe  que  BL  Duperrey  a  déter- 
minée  entre  3o  et  40^^  de  lon^tude  orientale. 

VI.  7l^ partie^  ay 
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§  1^.  Cartes  de  M.  Hansteen. 

M.  le  professeur  Hansteen  a  fait  paraître,  à  Christiania, 
to  i8a6,  une  première  carte  dans  laquelle  se  trouvent 
figurées  des  lignes  d'égale  intensité  magnétique ,  qu*îl 
désigne  sous  le  nom  de  Lignes  isodpiamiques^ 

De  nouvelles  cartes,  plus  complètes  que  la  précé- 
dente, ont  été  publiées  par  ses  soins  en  rSSa.  Ces  cartes 
sont  accompagnées  d'un  mémoire  que  M.  Duperrey  a  fait 
traduire  du  norwégien  en  français,  et  dont  il  nous  a  com- 
muniqué l'analyse  suivante  : 

<c  M.  Hansteen  discute  toutes  les  observations  d'inten- 
sité magnétique  qui  ont  été  faites  depuis  1790  jusqu'en 
i83o.  Il  rend  ces  observations  comparables,  autant  que 
les  circonstances  le  permettent,  et  il  en  exprime  la  va- 
leur par  des  rapports  qu'il  fait  dépendre  du  minimum 
d'Intensité  que  M.  de  Humboldt  avait  pbservé,  en  1 80a , 
sur  l'équateur  magnétique  dans  l'intérieur  du  Pérou. 

<c  Les  lignes  isodynamique$ ,  telles  qu'elles  ont  été  con- 
çues par  M.  Hansteen,  ppt  cela  de  commun  avec  les 
Ûgnes  d'égale  inclinaison,  qu«  les  unes  et  les  autres  sont 
analogues  à  des  parallèles  de  la  sphère;  mais  elles  sont 
irrégulières,  et,  d'ailleurs,  elles  ne  coïncident  pas  entre 
elles,  c'est-à-dire,  qu'à  inclinaison,  comme  à  latitude 
égale,  les  rapports  d'intensité  magnétique  présentent  des 
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yaleurs  souvant  très-difTéreotes^  ainsi  que  M.  de  Ham** 
boldt  en  avait  déjà  fait  la  remarque ,  durant  son  voyage 
aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent. 

fxLes  observations  recueillies  et  discutées  par  M.  Hans- 
t00n,  sont  celles  qui  ont  été  faites  par  MM.  de  Rossel, 
de  Humboldt,  Gay-Lussac ,  Sabine,  H^nsteen ,  OErsted, 
£i:ikson,  Keilbau^  Bœck,  Abel,  Lutké,  King,  Due,  Ër- 
man  etKupffer.  Ces  observation»  sont  suffisamment  nom-* 
breuses  pour  donner  une  certaine  idée  du  système  d'in- 
tensité magnétique  de  l'hémisphère  boréal.  Quant  à 
l'hémisphère  austral ,  M.  Hansteen ,  étant  privé  des  ofa* 
servations  que  MM.  de  Freycinet  et  Duperrey  avaient 
faites  dans  cette  partie  du  globe,  n'a  pu  étendre  ses  li- 
gnes isodynamiquea  au  delà  des  cotes  de  l'Arnérique  mé- 
ridionale. U  disposa,  il  est  vrai,  des  observations  faites 
de  1790  à  I794i  P^r  M.  deRossel;  mais,  alors,  ces  obser- 
vations, commencées  à  Brest  et  terminées  à  Sourabaya, 
n'avaient  point  été  corrigées,  comme  elles  l'ont  été  de- 

1>uis  par  M.  Duperrey,  qui  en  a  sensiblement  modifié 
0s  résultats,  ainsi  qu'on  peut  le  voir,  page  35o  de  ce 
volume. 

<f  M.  Hansteen  déduit,  de  la  configuration  de  ses  lignes 
iaodynamiques ,  plusieurs  faits  que  nous  croyons  devoir 
rapporter  ici,'  bien  qu'ils  ne  nous  paraissent  pas  tous  de 
nature  à  pouvoir  être  admis  sans  restriction.  Il  pense 
qu^l  doit  y  avoir  deux  pôles  magnétiques  à  la  surface  du 
globe,  dans  chaque  région  polaire;  qu'il  existe  entre  les 
tropique  une  courbe  sur  laquelle  l'intensité  minima, 
qu'on  obtient  dans  chaque  méridien ,  paraît  varier  de  0,8 
^  1,0^  entre  deux  points  qui  seraient  situés,  l'un  dans 
kl  partie  méridionale  de  l'Afrique,  l'autre  sur  les  cotes 
du  Pérou}  que  les  valeurs  extrêmes  de  l'intensité  magné* 
tique ,  à  la  sur&ce  de  la  terre ,  sont  dans  le  rapport  de 
I  à  a,4;  et,  enfin,  se  fondant  sur  Tintensité  1,8  obser- 
vée par  M*  Sabine,  à  Nev^-York,  par  ^i^  de  latitude 
nord,  et  sur  l'intensité  1,6  (non  corrigée),  observée  par 
M.  de  Rossel  ^  à  Van^Diémen ,  par  43^  de  latitude  sud , 
il  ptnse  que  l'intensité  magnétique  doit  êti^  générale^ 

27. 


Digitized  by 


Googk 


4aO  CARTES   DB  H.   DUFERRBT. 

meot  plus  grande  dans  l'hémisphère  boréal  que  dans 
rhémisphère  opposé. 

«En  terminant  son  mémoire,  M.  iFIansteen  appelle 
l'attention  sur  le  rapport  qui  paraît  exister  entre  la  tem- 
pérature moyenne  d'un  lieu  et  sa  position  vers  les  pôles 
magnétiques.  Il  ajoute  que  M.  Brewster,  d'Edimbourg, 
a  adopté  ce  rapport,  et  que  plusieurs  naturalistes  sont 
portés  à  attribuer  l'abaissement  de  la  température  à  la 
puissance  des  pôles  magnétiques.  Mais  il  ne  lui  parait 
pas  encore  possible  d'éclaircir  cette  question ,  qu'il  re- 
garde comme  une  énigme,  dont  la  solution  jettera  le  plus 
grand  jour  sur  la  constitution  intérieure  de  la  terre.  » 

§  II.  Cartes  de  M.  Duperrejr. 

Après  avoir  pris  connaissance  du  Mémoire  qui  précède, 
M.  Duperrey,  désirant  fixer  son  opinion  sur  les  ques- 
tions qu'il  renferme,  s'est  d'abord  appliqué  à  achever  la 
carte  des  lignes  isodynamiques  qui  était  restée  incom- 
plète, faute  d'observations  dans  l'hémisphère  austral. 
Dans  les  Nouvelles  cartes  que  M.  Duperrey  a  présentées 
à  l'Académie  des  sciences,  en  i833  (  voyez  pi.  XVII  et 
XVIII),  les  lignes  isodynamiques  de  l'hémisphère  nord 
sont  à  peu  près  telles  que  M.  Hansteen  les  avait  déjà 
tracées  ;  mais  celles  de  la  zone  intertropicale  et  de  l'hé- 
misphère sud  ont  éprouvé  des  modifications  considéra- 
bles. Les  observations  faites  à  Payta,  à  Oflfak,  à  Soura- 
baya,  à  l'Ile-de-France,  au  Port-Jackson  et  à  Van-Diémen, 
ont  fait  remonter  les  lignes  d'égale  intensité  vers  le  nord, 
de  8  à  lo^  en  latitude  selon  les  localités,  et  la  ligne  1,6, 
qui  j)assait  sur  la  partie  méridionale  de  la  terre  de  Yan- 
Diémen,  est  remplacée  par  la  ligne  i,8,  qui  ne  permet 
plus  d'admettre  la  différence  que  M.  Hansteen  croyait 
pouvoir  établir  entre  les  intensités  des  deux  hémisphères. 

C'est  en  faisant  dépendre  des  observations  de  M.  de 
Humboldt,  ses  propres  observations  et  celles  que  M.  de 
Rossel  avait  faites,  durant  le  voyage  de  l'amiral  d'Entre- 
casteaux  y  que  M.  Duperrey  est  parvenu  à  fixer  la  valeur 
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de  Tiatensité  magnétique  dans  les  îles  Moluques ,  à  la 
Nouvelle-Hollande  y  à  la  terre  de  Van-Diémen  et  dans  la 
mer  des  Indes.  Les'  résultats  qu'il  a  obtenus,  et  dont 
l'exactitude  se  trouve  aujourd'hui  parfaitement  confirmée 
par  les  observations  toutes  récentes  du  capitaine  Fitz« 
Roy,  ont  suffi  pour  donner  une  idée  approximative  de 
la  forme  générale  des  lignes-  isodynamiques  dans  l'hémis* 
phère  austral,  et  compléter  ainsi  le  travail  que  M.  Hans* 
teen  avait  si  bien  commencé,  et  qu'il  aurait  sans  doute 
achevé  de  la  même  manière,  s'il  avait  eu  connaissance  des 
observations  de  M.  Duperrey,  et  des  moyens  de  rectifia- 
cation  dont  les  observations  de  M.  de  Rossel  étaient  SU8«- 
ceptibies. 

A  l'époque  où  M.  Duperrey  publia  ses  cartes  de  lignes 
îsodynamiques,  tout  portait  à  croire  que  la  ligne  sans 
inclinaison  était,  sinon  une  ligne  d'égale  intensité  ma- 
gnétique, du  moins  la  ligne  des  plus  petites  intensité 
observées  dans  les  méridiens.  Cette  hypothèse  semblait, 
en  effet,  résulter  des  observations  qui  avaient  été  faites 
entre  les  tropiques  par  MM.  de  Rossel,  de  Humboldt, 
Sabine,  Duperrey,  Lutké  et  Ërman.  M.  Duperrey  adop- 
tant cette  hypothèse,  la  ligne  sans  inclinaison  fut  ton- 
sidérée  par  lui ,  à  cette  époque ,  comme  devant  être  la 
limite  des  intensités  magnétiques  des  deux  hémisphères, 
en  sorte  que  les  espaces  où  la  valeur  de  l'intensité  est  plus 
petite  que  partout  ailleurs  le  long  de  cette  courbe ,  se 
trouvent  renfermés  entre  deux  lignes  isodynamiques  de 
dénominations  contraires,  qui  viennent  y  aboutir  obli- 
quement, sans  passer  outre. 

«Aujourd'hui  il  n'est  plus  permis  de  croire,  dit 
«  M.  Duperrey,  que  la  ligne  sans  inclinaison  soit  préci- 
«  sèment  la  ligne  des  plus  petites  intensités  magnétiques; 
a  mais  il  est  bien  probable  qu'elle  n'est  pas  très*éloignée 
«de  la  courbe  qiii  doit  jouir  de  cette  propriété,  et  sur 
«  laquelle  il  faudra  établir,  lorsque  sa  position  sera  oon« 
«  nue,  les  points  de  rebroussement  des  lignes  isodyna- 
«  miques  destinées  à  envelopper  les  espaces  de  moindre 
«  intensité.  » 
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M.  Duperrey  n'a  présenté  ses  cartes  de  lignés  isodynâ» 
'iniques  qu'avec  une  extrême  réserve.  Ses  craintes  sont 
fondées  sur  ce  que  leâ  observations  d'intensité  magné» 
tique  paraissent  assujetties  à  des  erreurs  dont  il  n'est  pai 
encore  possible  de  les  débarrasser  d'une  manière  cooh 
plètCé  «L'inclinaison,  les  variations  de  là  température^ 
«  faction  de  la  terre  sur  les  aiguilles  que  l'on  transporté 
€  en  différents  points  du  globe ,  la  positiob  horicontak 
«  de  l'aiguille  que  l'on  croit  être  la  position  horiaontale 
«  de  son  axe  magnétique ,  la  nature  du  sol  sur  lequel  on 
«observe 9  l'époque  de  l'année ,  la  proximité  de  l'obseN 
«  vateur,  les  aurores  polaires,  etc.,  etc.,  sont  autant  de 
ce  causes  qui ,  dans  son  opinion^  peuvent  facilement  occa* 
H  sionner  les  différences  de  un  dixième,  0t  souvent  même 
f  de  deux  dixièmes,  que  l'on  remarque  entre  lea  résul* 
a  tats  obtenus  dans  un  même  lieu  ;  différences  dont  on 
«(X>ncevra  l'importance,  si  l'on  fait  attention  qu'un 
«  dixième  d'intensité  magnétique  sépare  deux  lignes  iso« 
«dynamiques,  dont  la  distance  en  latitnde  ^t,  tenue 
«moyen,  de  neuf  degrés,  ce  qui  répond  à  180  lieues 
«  marines.  » 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'exactitude  problématique  de  ce 
genre  de  carte ,  M.  Duperrey  n'en  a  pas  moins  été  cu- 
rieux de  comparer  l'ensemble  de  toutes  les  observationé 
faites  jusqu'à  ce  jour  avec  la  théorie,  relativement  à  la 
loi  d'après  laquelle  l'intensité  des  forces  magnétiques 
varie  à  différentes  latitudes  de  l'équateur  aux  pôles. 

La  fonnule  de  M.  Biot  i=i^  i  +  3sin*X,  qui  ex* 
prime  cette  loi  dans  l'hypothèse  de  deux  centres  d'action 
placés  à  une  très-petite  distance  du  centre  de  la  terre, 
suppose  que  le  globe  est  parfaitement  homogène;  en 
sorte  qu'elle  ne  peut  être  vérifiée  par  des  observations  iso- 
lées. Mais  en  calculant  l'intensité  magnétique  moyenne 
de  la  ligne  équinoxiale  et  de  chaque  parallèle  terrestrs 
de  10  en  10  degrés,  au  moyen  des  lignes  isodynamiques, 
et  en  prenant  la  moyenne  des  résultats  ainsi  obtenus  pour 
les  parallèles  homologues  des  deux  hémisphères,  M.  Du- 
perrey a  trouvé  que  la  courbe  de  l'accroissement  de  l'in^ 
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tetisitë  Tnagnëti(}ue  de  Téquateur  au  pôle^  tracée  d'aprèë 
ces  râleurs  moyennes,  ne  s'écartait  de  celle  qui  résulte  de 
la  formule  de  M.  Biot,  que  d'environ  o^oi5  de  l'inteti"» 
site  prise  pour  unité  {Foyez  planche  XVI,  flg.  46);  en 
sorte  que  cette  formule  serait  l'expression  véritable  Aé 
l'ititetisité  magnétique  de  la  terre,  si  la  terre  était  par<k 
faitement  homogène  ou  régulièrement  magnétique  sut* 
ckaque  parallèle. 

M.  Diiperrôy  n'admet  pas  cette  multiplicité  de  pôlëd 
magnétiques,  introduite  dans  la  science  pat*  tialley, 
repoussée  par  Ëuler,  et  reproduite,  plus  tard,  par 
M.  Hansteen.  Les  déclinaisons  de  ii  à  i5^  nord-est, 
observées  par  le  baron  Wrangel  autour  de  la  Nou- 
velle-Sibérie, lui  prouvent  d'une  manière  incoutestà* 
ble  au'il  n'j  a  point  de  pôle  magnétique  à  l'ouest  de 
ces  îles ,  dans  la  partie  septentrionale  de  l'Asie.  Il  voit 
bien  que  la  ligne  isodynamiqiie  i  ,7  qui  contourne  lé 
pôle  magnétique  du  nord-de  l'Amérique ,  s'étend  consi- 
dérablement vers  la  Sibérie;  mais,  indépendamment  de 
ce  qu'il  aurait  à  dire  sur  la  forme  donnée  à  cette  coUrbe 
par  M.  Hansteen^  il  n'en  est  point  étonné  du  mometlt 
oil  il  sait  que  les  deux  pôles  magnétiques  de  la  surface 
de  la  terre,  l'un  boréal,  l'autre  austral,  ne  sont  pad 
diamétralement  opposés,  et  que  la  plus  grande  distance 
qui  sépare  ces  pôles  est  précisément  dans  les  méridiens  de 
l'Asie,  tandis  que  la  plus  petite  est  dans  ceux  du  inilien 
du  Grand  Océan. 

Cette  position  respective  des  pôles  magnétiques  ë&t 
évidemment  l'une  des  causes  qui  rendent  variable,  d'un 
méridien  à  l'autre,  la  distance  d'un  pôle  magnétique  à 
une  inême  ligne  isodynamique. 

Une  cause  non  moins  déterminante  est  celle  que 
M.  Duperrey  attribue  à  la  température  dont  l'abaisse- 
ment se  prolonge  naturellement  davantage  entre  le  pôle 
magnétique  et  la  Sibérie  en  passant  par  le  pôle  terrestre, 
qU*entre  ce  même  pôle  magnétique  et  le  centre  de  l'A- 
mérique septentrionale. 

M.  Duperrey  n'admet  pas  l'opinion  de  M.  Hansleeo^ 
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en  tant  qu'il  s'agit  de  considérer  les  pôles  magnétiques 
de  la  surface  de  la  terre  comme  des  centres  ou  foyers 
magnétiques.  Il  n'admet  pas  non  plus  que  ce  soit  la  pré- 
sence de  ces  pôles  qui  occasionne  l'abaissement  de  tem- 
pérature que  l'on  remarque  dans  les  lieux  qu'ils  occu- 
pent. Il  attribue,  au  contraire ,  aux  variations  de  la 
température  atmosphérique  et  à  ses  anomalies,  les  varia- 
tions et  les  anomalies  que  l'on  remarque  dans  la  con- 
figuration des  lignes  comme  dans  la  position  des  pôles 
magnétiques. 

L'opinion  de  M.  Duperrey,  sur  cette  matière,  a  été 
complètement  développée  dans  un  Mémoire  qu'il  a  lu  à 
l'Académie  des  sciences,  en  i833,  et  dont  il  sera  parié 
plus  loin(i). 

£n  reproduisant  les  cartes  des  lignes  isodynamiques  de 
M.  Duperrey,  nous  avons  cru  devoir  indiquer  dans  l'une 
d'elles  (Planche  XVI)  les  lignes  d'égale  température  ex- 
traites de  l'Atlas  physique  que  M.  Berghaûs  a  publié  à 
Gotha,  en  i8vS8. 

Dans  les  cartes  dont  nous  parlons,  M.  Duperrey  n'a 
point  indiqué  les  pôles  magnétiques,  parce  que  les  lignes 
isodynamiques  ne  sont  pas  assez  exactes  pour  offrir  le 
moyen  d'en  bien  déterminer  la  position  ;  mais  il  a  marqué, 
dans  les  régions  polaires,  deux  espaces  ombrés,  bornés 
par  des  lignes  isodynamiques  de  très-forte  intensité,  qui 
doivent  nécessairement  contenir  les  pôles  en  question. 
L'espace  boréal  est  très-allongé ,  et  ses  deux  extrémités 
sont,  l'une  sur  la  côte  nord  de  l'Asie,  l'autre  sur  la  côte 


(i)  Parmi  les  assertions  que  M.  Duperrey  a  fait  valoir  dans  ses 
Considérations  sur  le  magnétisme  terrestre,  lues  à  l'Académie  des 
sciences  en  i833,  il  en  est  qu'il  s'était  réservé  de  soumettre  plus 
tard  à  de  nouvelles  investigations.  Stes  travaux  postérieurs  lui  es 
ont  fait  abandonner  quelques-unes  qu'il  nous  a  signalées  en 
i836,etque  pour  cette  raison  nous  ne  reproduirons  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage  qu'autant  qu'il  nous  paraîtra  utile  à  la 
science  de  faire  connaître  les  motifs  qui  ont  obligé  M.  Duperrey 
à  modifier  ses  opinions. 
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nord  de  rAmérique.  L'espace  austral  est  un  cercle  irre- 
gulier,  compris  entre  la  terre  de  Yan-Diémen  et  le  pôle 
de  rotation  du  globe. 

§  III.  Cartes  de  M.  Sabine. 

M.  le  major  Sabine  a  fait,  en  i838,  à  l'Association 
britannique  pour  l'avancement  des  sciences ,  un  rapport 
sur  les  variations  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre. 
Ce  rapport,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  à  l'occasion  des 
observations  d'intensité  magnétique  qui  s'y  trouvent  re- 
latées, est  accompagné  de  nouvelles  cartes  de  lignes  iso- 
dynamiques. 

Pour  dresser  ces  nouvelles  cartes ,  M.  Sabine  s'est  fondé, 
comme  l'avaient  fait  ses  prédécesseurs,  sur  toutes  les  ob- 
servations recueillies  depuis  1790  jusqu'en  i83o;  mais 
il  a  pu  disposer  des  observations  du  voyage  de  XUranie, 
aont  M.  Duperrey  avait  été  privé,  et  il  a  ajouté  à  ces 
dernières,  en  outre  d'observations  récentes  qui  lui  sont 
propres,  toutes  celles  que  MM.  Quetelet,  Douglas,  Fitz- 
Roy,  £stcourt,  Rudberg  et  Lloyd  venaient  de  faire  dans 
différentes  parties  du  globe. 

Ces  nouvelles  observations  sont  nombreuses;  néan- 
moins, nous  ne  voyons  pas  qu'elles  aient  fait  sensible- 
ment varier  la  forme  des  courbes  que  MM.  Hansteen  et 
Duperrey  avaient  tracées,  l'un  dans  rhémisphère  nord, 
l'autre  dans  l'hémisphère  sud.  Les  seuls  changements 
considérables  que  nous  remarquons  ne  nous  paraissent 
pas  suffisamment  justifiés.  Parmi  les  cas  de  ce  genre, 
nous  croyons  devoir  citer  les  suivants  : 

MM.  Hansteen  et  Duperrey  avaient  donné  à  la  ligne 
isodynamique  1,7,  de  l'hémisphère  boréal,  une  forme  el- 
liptique allongée  vers  la  Sibérie  ;  M.  Sabine  donne  à  la 
même  courbe  une  forme  telle  que  l'espace  qu'elle  ren- 
fermait se  trouve  partagé  en  deux  espaces  distincts, 
et  cela  sans  aucun  motif  que  nous  puissions  apprécier, 
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si  ce  n'est  celui  qui  porte  M.  Sabine  à  reproduire  Iliy* 
pothèse  des  doubles  pôles  magnétiques  dont  il  se  montre^ 
en  effet,  dans  tout  le  cours  de  son  rapport,  l'un  des  plurf 
zélés  défenseurs. 

Dans  les  cartes  de  M.  Duperrey,  la  ligne  i,a  d'inten- 
sité passe  à  une  très-petite  distance  au  sud  de  Ule  Mau- 
rice. Dans  les  cartes  de  M.  Sabine,  celte  courbe  a  été 
portée  sept  degrés  {)lus  au  sud.  L'accord  qui  existé  elitre 
lés  résultats  que  MM.  Duperrey  et  Fitz-Roy  ont  obteûua 
dans  l'île  Maurice  )  l'un  en  i8ti4y  l'autre  en  i836,  prduTs 
en  faveur  de  la  première  détermination  dont  la  consé- 
quence est  de  faire  remonter  vers  la  ligne  sans  inclinai-* 
son  le  minima  d'intensité^  et  généralement  toutes  les 
lignes  isodynamiques  que  M.  Sabine  a  placées  trop  au  sud 
dans  la  partie  méridionale  de  l'Afrique  et  de  l'océan  At- 
lantique. 

On  a  vu  plus  haut  que^  selon  M.  Duperrey,  la  ligne 
des  minima  d'intensité  devait  peu  s'éloigner  de  la  ligné 
sans  inclinaison.  Si  l'on  ne  consultait  que  les  cartes  de 
M.  Sabine  )  on  serait  tenté  de  ne  pas  admettre  cette  asser- 
tion ;  mais  M.  Duperrey  fait  remarquer  que  dans  la  région 
interlropicale,  notamment  dans  l'océan  Atlantique  méri- 
dional y  la  moindre  des  erreurs  dont  il  est  impossible  de 
garantir  les  observations,  suffit  pour  rendre  vaines  toutes 
nos  recherches  à  cet  égard.  C'est  ainsi ,  dit-il,  que  d'après 
les  observation^^  de  M.  Fitz-Foy,  l'intensité  magnétique 
sehiit  un  peu  plus  faible  à  Tile  de  Ste-Hélène  qu'à  l'ile 
de  l'Ascension ,  oii  passe  la  ligne  sans  inclinaison  ;  tandis 
que  le  fait  contraire  résulte  positivement  des  observations 
que  M.  de  Tessan ,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine, 
vient  de  faire  tout  récemment  dans  ces  deux  îles. 

Tout  ce  qui  a  précédé  prouve  donc  que  les  obser- 
vations d'intensité  magnétique  ne  présentent  pas  encore 
assez  d'exactitude  pour  qu'il  soit  possible  d'en  déduire 
la  véritable  figure  des  lignes  isodynaitiiques. 

Dans  son  rapport  sur  les  variations  de  l'intensité 
magnétique,  M.  Sabine  s'étend  beaucoup  sur  divers  faits 
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que  ses  prédécesseurs  avaient  déjà  signalés  et  que  pour 
cette  raison  nous  ne  reproduirons  pas  ici.  Quant  à  ses 
opinions  théoriques  sur  le  magnétisme  de  la  terre,  nous 
dirons  qu'il  admet  deux  pôles  ms^gnétiques  à  la  surface 
du  globe  dans  chaque  hémisphère,  et  qu'il  considère 
ces  pôles  comme  des  centres  ou  foyers  magnétiques,  ce 
qui  n*est  certainement  pas^'admissinlfe. 
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Tavais  annoncé  dans  la  pré&ce  du  dernier  volume, 
que  M.  le  capitaine  Duperrey  devait  enrichir  oeluî-ci 
d'un  exposé  détaillé  des  méridiens  et  parallèles  magné- 
tiques tels  qu'il  les  envisage  dans  leurs  rapports  avec  les 
phénomènes  magnétiques  en  général ,  ainsi  que  de  con- 
sidérations sur  la  théorie  du  magnétisme  terrestre ,  con- 
sidérations qui  ne  pouvaient  manquer  d'avoir  beaucoup 
d'intérêt,  en  raison  des  études  profondes  que  cet  habile 
navigateur  a  faites  dans  cette  partie  de  la  physique  gé- 
nérale, comme  on  a  pu  le  voir  dans  plusieurs  des  cha- 
pitres précédents  qui  sont  entièrement  de  lui. 

Mais  les  travaux  qu'il  a  entrepris  pour  faire  cet  exposé 
l'ayant  entraîné  dans  de  grands  développements  qui  ne 
lui  permettent  pas  de  prévoir  l'époque  à  laquelle  il  sert 
terminé,  et  me  trouvant  dans  l'obligation  de  publier  la 
dernière  partie  de  mon  ouvrage  en  raison  des  engage- 
ments que  j'ai  pris  avec;  le  public,  et  qu'il  n'a  pas  été 
en  mon  pouvoir,  par  les  raisons  ci-dessus  motivées,  de 
remplir  plus  tôt,  je  me  vois  contraint  à  faire  paraître  ce 
volume,  traitant  du  magnétisme  terrestre,  auquel,  à 
mon  grand  regret,  manqueront  les  derniers  travaux  de 
M.  Duperrey;  me  réservant  de  publier  postérieurement 
un  appendice  à  ce  sujet,  aussitôt  que  cet  ofBcier  distin- 
gué aura  mis  au  jour  son  travail,  et  de  le  faire  tenir 
aux  souscripteurs. 

Néanmoins,  pour  l'interprétation  des  cartes  des  méri* 
diens  et  parallèles  magnétiques  (PL  xrv,  xv,  xvi^  fig.  43f 
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44^  4^9  j^  YAÎs  donner  quelques  notions  sur  le  trace  de 
ces  lignes. 

Les  méridiens  magnétiques,  tels  que  les  considère 
M.  Duperrey,  ne  sont  pas  des  lignes  hypothétiques;  ils 
résultent  de  la  direction  de  l'aiguille  aimantée  en  chaque 
point  du  globe.  Supposons  que  Ton  parte  d'un  point 
quelconque,  et  que,  cheminant  toujours  dans  le  scxèm 
de  la  direction  de  l'aiguille  aimantée,  d'abord  vers  le 
pôle  nord,  ensuite  vers  le  pôle  sud,  on  relève  tous  les 
points  par  lesquels  on  aura  passé,  la  courbe  qui  les 
réunira  tous,  formera  un  méridien  magnétique.  Si  Ton 
prend  un  autre  point  de  départ  voisin  du  premier,  et  que 
Ton  trace  de  la  même  manière  un  méridien  magnétique, 
ce  méridien  rencontrera  le  premier  en  deux  points  si- 
tués l'un  vers  le  pôle  nord,  l'autre  vers  le  pôle  sud.  £n 
traçant  sur  le  globe  un  certain  nombre  de  ces  méridiens, 
et  prenant  les  points  d'intersection  de  deux  méridiens 
voisins,  on  aura  alors,  dans  chaque  hémisphère,  une 
courbe  fermée,  résultante  de  la  réunion  de  tous  les  points 
d'intersection  :  il  est  naturel  d'admettre  que  le  pôle  ma- 
gnétique de  chaque  hémisphère  se  trouve  au  centre  de 
l'aire  renfermée  par  ces  courbes.  La  pi.  xiv  indique  le 
tracé  d'un  certain  nombre  de  ces  méridiens,  tel  que  l'a 
établi  M.  Duperrey,  qui  s'est  servi  pour  cela  d'un  grand 
nombre  d'observations:  il  sufBt  de  jeter  les  yeux  sur  cette 
carte  pour  se  faire  uue  idée  des  rapports  qui  existent 
entre  tous  ces  méridiens  que  l'on  ne  peut  se  refuser  d'ad- 
mettre, puisqu'ils  ont  chacun  pour  élément  la  direction 
de  l'aiguille  aimantée  dans  chaque  point  du  globe. 

Outre  les  méridiens  magnétiques,  M.  Duperrey  a  tracé 
encore  sur  les  mêmes  cartes,  pi.  xiv,  xv,  xvi,  des  courbes 
normales  aux  méridiens,  et  que  pour  ce  motif  il  a  appelées 
parallèles  magnétiques,  en  raison  de  leur  analogie  avec 
les  parallèles  terrestres.  Ces  parallèles  magnétiques  et  les 
méridiens  correspondants  jouissent  de  propriétés  particu-* 
lièi*es  que  M.  Duperrey  se  propose  de  faire  connaître  dans 
le  travail  qu'il  prépare  dans  ce  moment  sur  le  magné- 
tisme terrestre.  Nous  nous  abstenons  dès  lors  de  toute 
réflexion. 
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CHAPITRE  V. 


BttdJMMm  EBLATim  A  L'ÉTAT  ACTUD.   DU  HAipiiTlUU 
TUEBI9TEK. 


APBto  ayoir  décrit  tous  les  appareils  à  Taide  desquels 
911  observe  les  trois  éléments  de  la  résuluote  des  foroes 
piAgtiétiques  du  globe  en  un  lieu  quelconque  9  ainsi  qw 
IftS  méthodes  d'observation  ;  après  pvoir  exposé  les  priq* 
l^pales  observations  faites  depuis  4o  ftos  par  les  plus 
bftbiles  physiciens  et  voyageurs ,  et  |a  discussion  quieo 
a  été  faite  pour  la  formation  des  lignes  dVgale  déclinais 
SQP,  des  méridiens  magnétiques,  des  lignes  d'égfde  io^ 
elinaison^  en  y  compirenant  Téquat^ur  magnétique ,  «t 
des»  lignes  isodynamiques,  il  ne  me  reste  plus  qu  à  pré^ 
^nter  les  diverses  théories  qui  ont  été  données  touchant 
les  phénomènes  pfiagnétiques  terrestres;  mais  avant  que 
d'aborder  cette  grande  question,  je  croif  être  utile  fsn 
donnant  ici  ;  i^  les  instructions  rédigées  par  M.  Arag9« 
2|U  nom  d'une  commission  nommée  par  l'Académie  dqs 
sciences,  et  approuvées  par  elle,  pour  le  voyage  de  circom* 
^«yigation  de  la  Bonite  ;  1^  une  lettre  dçM^  deHumbuldt 
au  président  de  la  Société  royale  de  Londres»  sur  1^ 
moyens  propres  à  perfectionner  la  connaissance  du  ma- 
gnétisme terrestre;  3^  les  instructions  rédigées  par  la  So- 
isété  royale  de  Londres  pour  l'expédition  scientifique  en- 
voyée aux  régions  antarctiques  ;  4''  une  lettre  du  baron  dç 
Humboldt  au  comte  de  Minto,et  une  autr^  du  prof(Çsseur 
£|tman  au  major  Sabine. 
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Ces  diverses  pièces  sont  de  nature  à  faire  comiaître  Té- 
tat  actuel  des  connaîssances  sur. le  magnétisme  terres-* 
tre,  ou  du  moins  comment  on  doit  l'envisager^  Com-r 
liiençons  par  les  instructions  pour  la  Bonite. 

§  I.  Instructions  pour  la  Bonite. 

La  science  s'est  enrichie,  depuis  quelques  années, 
4'un  bon  nombre  d'obsef*vations  de  variations  diurnes 
die  l'aiguille  aimantée;  mais  la  plupart  de  ces  observa- 
tions ont  été  faites  ou  dans  les  îles  ou  sur  les  côtes  oc- 
cidentales des  continents.  Des  observations  analogues, 
correspondantes  à  des  côtes  orientales,  seraient  aujour- 
d'hui très^utiles  :  elles  serviraient r en  effet,  k  soumettra 
à  une  épreuve  presque  décisive  la  plupart  des  expiica-^ 
lions  qu'on  a  essayé  de  donner  de  ce  mystérieux  phé- 
nomène. 

L'itinéraire  de  l'expédition  ne  permet  pas  de  supposer 
que  la  Bonite  puisse  relâcher,  ou  du  moins  séjourner 
quelque  temps,  dans  des  points  situés  entre  l'équateur 
terrestre  et  l'équateur  magnétique,  tels  que  Fernam- 
bouC)  Payta,  le  cap  Comorîn,  les  îles  Pelew.  Sans  cela, 
BOUS  eussions  recommandé  d'une  manière  particulière, 
d'y  établir  solidement,  et  loin  de  tpute  ipasse  ferrugi- 
neuse, le  bel  instrument  de  M.  Gambey,  et  de  suivre  les 
ipscillations  de  l'aiguille  avec  un  soin  scruputeux^i). 


(i)  A  tout  événement,  nous  poserons  ici  le  problème  que  ser- 
viraieiit  II  résoudre  des  observations  faites  dans  tous  les  points 
que  nous  venons  de  nommer. 

pOiis  l*hémisphère  nord,  la  pointe  d*unc  aiguille  horizontale 
idmantée ,  tournée  vers  le  /lor^^,  marche 

D«  Vêit  A  Vouéttt  depuis  8  hebrat  il  A  da  nattn  jusqu'à  1  heur*  1/4  après  midi  { 
Oa  YouÊtt  k  ï^9*tt  depuis  I  heure  1/4  après  midi  jusqu'au  lendemain  matin. 

Notre  hémisphère  ne  peut  avoir,  à  cet  égard,  aucun  privilège; 
i&e  qu'y  éprouve  la  pointe  nord,  doit  se  produire  sur  la  pointe 
5nd  ,  a«  sud  de  l'équateur.  Ainsi , 

De  Vest  A  Y  ouest  ^  depuis  8  benreà  i/4  du  matin  jusqu'A  I  heure  1/4  après  midi  ; 
De  Vouêit  à  l'Mf /depuis  1  heure  i/4  après  midi  jusqu'au  lendattâin  matin. 
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En  général,  dans  les  lieux  où  Texpédition  ne  séjour- 
nera pas  une  semaine  entière,  il  serait  peu  utile  de  se 
livrer  à  robservation  des  variations  diurnes  de  Vaiguille 
aimantée  horizontale.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  au- 
tres éléments  magnétiq^ues.  Partout  où  la  Bonite  s'ar- 


L'observation,  au  surplus,  s*est  trouvée  d'accord  avec  le  rai- 
sonnement. 

Comparons  maintenant  les  mouvements  simultanés  des  deux 
aiguilles,  en  les  rapportant  à  la  même  pointe,  à  celle  qui  est 
tournée  vers  le  nord. 

Dans  l* hémisphère  sud,  la  pointe  tournée  vers  le  sud  marche 

D«  Vett  à  Yougst ,  depaii  8  bearcs  i/4  da  matin  jusqu'à  I  bcore  t/4  aprâs  midi  ; 

donc  la  pointe  nord  de  la  même  aiguille  éprouve  le  mouvement 
contraire;  ainsi  définitivement, 

Dans  l'hémisphère  sud,  la  pointe  tournée  vers  le  vokd  marche 

De  Vouett  à  Vett ,  depnii  8  bearn  i/4  do  matin  joaqn'à  1  heore  r/4  apr^  midi  ; 

c'est  précisément  Topposé  du  mouvement  qu'effectue,  aux  mêmes 
heures,  la  même  pointe  nord  dans  notre  hémisphère. 

Supposons  qu*un  observateur  partant  de  Paris  s'avance  vers 
l'équateur.  Tant  qu'il  sera  dans  notre  hémisphère,  la  pointe  nord 
de  son  aiguille  effectuera  tous  les  matins  un  mouvement  vers  l'oc- 
cident; dans  l'hémisphère  opposé,  la  pointe  nord  de  cette  même 
aiguille  éprouvera  tous  les  matins  un  mouvement  vers  l'orient,  li 
est  impossible  que  ce  passage  du  mouvement  occidental  au  mou- 
vement oriental  se  fasse  d'une  manière  brusque  ;  il  y  a  nécessai- 
rement entre  la  zone  où  s'observe  le  premier  de  ces  mouvements, 
et  celle  où  s'opère  le  second ,  une  ligne'où ,  le  matin ,  l'aiguille 
ne  marche  ni  à  l'orient  ni  à  Toccideut ,  c'est-à-dire  reste  station- 
naire. 

Une  semblable  ligne  nù  peut  pas  manquer  d'exister,  mais  où 
la  trouver  ?  Est-elle  l'équateur  magnétique,  l'équateur  terrestre, 
ou  bien  quelque  courbe  d'intensité  ? 

Des  recherches  faites  pendant  plusieurs  mois  ,  sur  des  points 
sitîTés  dans  l'un  des  espaces  que  l'équateur  terrestre  et  l'équateur 
magnétique  comprennent  entre  eux,  tels  que  Fernambouc,  Payta, 
la  Conception,  les  îles  Peiew,  etc.,  conduiraient  certainement  à 
la  solution  désirée;  mais  plusieurs  mois  d'observations  assidues 
seraient  nécessaires,  car,  malgré  l'habileté  de  l'observateur,  les 
courtes  relAches  de  M.  le  capitaine  Duperrey ,  à  la  Conception  et 
à  Payta ,  faites  à  la  demande  de  l'Académie ,  ont  laissé  subsister 
quelques  doutes.  « 
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rêtera,  ne  fût-ce  que  quelques  heures^  il  faudra,  si 
c'est  possible,  mesurer  la  déclioaison,  Tinclinaison  et 
l'intensité.   . 

En  cherchant  à  concilier  les  observations  d'inclinai- 
son, faites  à  des  époques  éloignées  dans  diverses  régions 
de  la  terre  peu  distantes  de  l'équateur  magnétique,  on 
avait  reconnu,  depuis  quelques  années ,  que  cet  équateur 
s'avance  progressivement  et  en  totalité  de  l'orient  à  l'oc- 
cident. Aujourd'hui  on  suppose  que  ce  mouvement  est 
accompagné  d'un  changement  de  forme.  L'étude  des 
lignes  d'égale  inclinaison  envisagée  sous  le  même  point 
de  vue,  n'offrira  pas  moine  d'intérêt.  Il  sera  curieux, 
quand  toutes  ces  lignes  auront  été  tracées  sur  les  cartes, 
de  les  suivre  de  l'œil  dans  leurs  déplacements  et  dans 
leurs  changements  de  courbure;  d'importantes  vérités 
pourront  jaillir  de  cet  examen.  On  comprend  mainte- 
nant pourquoi  nous  demandons  autant  de  mesures  d'in- 
clinaison qu'on  en  pourra  recueillir. 

Les  observations  d'intensité  ne  datent  que  des  voyages 
de  d'Ëntrecasteaux  et  de  M.  de  Huiâboldt;  et  cependant 
elles  ont  déjà  jeté  de  vives  lumières  sur  la  question  si 
compliquée,  mais  en  même  temps  si  intéressante,  du 
magnétisme  terrestre;  et  cependant  à  chaque  pas  le 
théoricien  est  arrêté  par  le  manque  de  mesures  exactes. 
Ce  genre  d'observations  mérite,  au  plus  haut  degré,  de 
fixer  l'attention  des  ofBciers  de  la  Bonite. 

Quant  à  la  déclinaison ,  son  immense  utilité  est  trop 
bien  sentie  des  navigateurs,  pour  qu'à  cet  égard  toute 
recommandation  ne  soit  pas  superflue. 

Les  voyages  aérostatiques  de  MM.  Biot  et  Gay-Lussac, 
exécutés  jadis  sous  les  auspices  de  l'Académie,  étaient 
en  grande  partie  destinés  à  l'examen  de  cette  question 
capitale  ;  la  force  magnétique  qui,  à  la  surface  de  la 
terre,  dirige  l'aiguille  aimantée  vers  le  nord,  a-t-elle 
exactement  la  même  intensité  à  quelque  hauteur  que  l'on 
s'élève? 

Les  observations  de  nos  deux  confrères,  celles  de 
M.  de  Humboldt  faites  dans  les  montagnes^  les  obser- 
VL  i""  partie.  a8 
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valions  encore  plus  anciennes  de  Saussure,  semblèrent 
toutes  montrer  qu'aux  plus  grandes  hauteurs  qu'il  soit 
permis  à  l'homme  d'atteindre,  le  décroissement  de  la 
force  magnétique  est  encore  inappréciable. 

Cette  conclusion  a  récemment  été  contredite.  On  % 
remarqué  que  dans  le  voyage  de  M.  Gay-Lussac,  par 
exemple,  le  thermomètre  qui,  à  terre,  au  monoefit  du 
départ,  marquait  -f-  3i®  centigrades,  s*était  abaissé  JHS- 
qu'à  —  9^,0  dans  la  région  aérienne  où  notre  confrère 
Bt  osciller  une  seconde  fois  son  aiguille;  or  il  est  au- 
jourd'hui parfaitement  établi,  qu'en  un  même  lieu,  sous 
l'action  d'une  même  force,  une  même  aiguille  oscille 
d'autant  plus  vite  que  sa  température  est  moindre.  Ainsi, 
pour  rendre  les  observations  du  ballon  et  celles  de 
terre  comparables,  il  aurait  fallu,  à  raison  de  l'état  du 
thermomètre,  apporter  une  certaine  diminution  à  U 
force  que  les  observations  supérieures  indiquaient.  Sans 
cette  correction,  l'aiguille  semblait  également  attirée  en 
haut  et  en  bas;  doac,  malgré  les  apparence,  il  y  avait 
affaiblissement  réel. 

Cette  diminution  de  la  force  magnétique  $|vec  la  hau- 
teur semble  aussi  résulter  des  observations  (ailes,  en 
1829,  au  sommet  du  mont  Elbrouz  (dans  le  Caucase), 
par  M.  Kupffer.  Ici  l'on  a. tenu  un  compte  exact  des 
effets  de  la  température,  et  cependant  diverses  irrégu- 
larités dans  la  marche  de  l'inclinaison  jettent  quelque 
doute  sur  le  résultat. 

Nous  croyons  donc  que  la  comparaison  ^e  l'intensité 
magnétique,  au  bas  et  au  sommet  d'une  montagne,  doit 
être  spécialement  recommandée  aux  officiers  de  ùi  Bo- 
nite. Le  Mowna-Roay  des  îles  Sandwrich,  semble  de- 
voir être  un  lieu  très-propre  à  ce  genre  d'qbservations. 
On  pourrait  aussi  les  répéter  sur  le  Tiicora,  si  l'expé- 
dition s'arrête  seulement  trois  ou  quatre  jours  à  Arica. 
On  a  souvent  agité  la  question  de  savoir  si,  en  géné- 
ral, dans  un  Heu  déterminé,  l'aiguille  d'inclinaison  mar- 
querait exactement  le  même  degré  à  la  surface  du  sol, 
à  une  grande  hauteur  dans  les  airs  et  à  une  gravide  pro- 
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fondeur  dans  une  mine.  Le  manque  d^'uniformité  dans  la 
composition  chimique  du  terrain  rend  la  solution  de  ce 
problème  très-difficile.  Si  l'on  observe  en  ballon,  les 
mesures  ne  sont  pas  suffisamment  exactes.  Quand  le 
physicien  prend  sa  station  sur  une  montagne,  il  est  ex- 
posé à  des  attractions  locales  ;  des  masses  ferrugineuses 
peuvent  alors  altérer  notablement  la  position  de  l'ai- 
guille sans  que  rien  en  avertisse.  La  même  incertitude 
affecte  les  observations  faites  dans  les  galeries  de  mines. 
Ce  n'est  pas  qu'il  soit  absolument  impossible  de  déter- 
miner en  chaque  lieu  la  part  des  circonstances  acciden- 
telles; mais  il  faut  pour  cela  avoir  des  instruments  très- 
parfaits;  il  faut  pouvoir  s'éloigner  de  la  station  qu'on  a 
choisie,  dans  toutes  les  directions,  et  jusqu'à  d'assez 
grandes  distances;  il  faut  enfin  multiplier  les  observa- 
tions beaucoup  plus  qu'un  voyageur  n'a  ordinairement 
les  moyens  de  le  faire.  Quoi  qu'il  en  puisse  être,-  les 
obsei^vations  de  cette  espèce  sont  dignes  d'intérêt.  Leur 
ensemble  conduira  peut-être  un  jour  à  quelque  résultat 
général. 

§  II.  Lettre  de  M,  de  Humboldt  à  S,  A.  R.  monseigneur 
le  duc  de  Sussex  ^  président  de  la  Société  royale  de 
Londres^  sur  les  moyens  propres  à  perfectionner 
la  connaissance  du  magnétisme  terrestre  par  Féta^ 
bassement  de  stations  magnétiques  et  d! observations 
correspondantes. 

Votre  Altesse  royale,  noblement  intéressée  aux  pro- 
grès des  connaissances  humaines,  daignera  agréer,]^ 
m'en  flatte,  la  prière  que  je  lui  adresse  avec  une  res- 
pectueuse confiance.  J'ose  fixer  sou  attention  sur  des 
travaux  propres  à  approfondir,  par  des  moyens  précis 
et  d'un  emploi  presque  continu,  les  variations  du  ma- 
gnétisme  terrestre.  C'est  en  sollicitant  la  coopération 
d'un  grand  nombre  d'ol)servateurs  zélés  et  munis  d'ins- 
truments de  construction  semblable,  que  nous  avons 
réussi,  depuis  huit  ans,  M.  Arago,  M.  Kupffer  et  mçjj, 
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à  étendre  ces  travaux  sur  une  partie  très-considérable  de 
riiémisphère  boréal.  ()es  stations  magnétiques  perma- 
nentes étant  établies  aujourd'hui  depuis  Paris  jusqu'en 
Chine,  en  suivant  vers  Test  les  parallèles  de  4o°  à  60**,  je 
me  crois  en  droit,  monseigneur,  de  solliciter  par  yotre 
organe  le  concours  puissant  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, pour  favoriser  cette  entreprise  et  pour  l'agrandir 
en  fondant  de  nouvelles  stations,  tant  dans  le  voisinage 
de  réquaicur  magnétique  que  dans  la  partie  tempérée 
de  riiémisphère  austral. 

Un  objet  aussi  important  pour  la  physique  du  globe 
et  pour  le  perfectionnement  do  l'art  nautique  est  dou- 
blement digne  de  l'intérêt  d'une  société  qui ,  dès  son 
origine,  avec  un  succès  toujours  croissant,  a  fécondé  le 
vaste  champ  des  sciences  exactes.  Ce  serait  avoir  peu 
suivi  l'histoire  du  développement  progressif  de  nos  con- 
naissances sur  \c  magnétisme  terrestre^que  de  ne  pas 
se  rappeler  le  grand  nombre  d'observations  précieuses 
qui  ont  été  faites  à  différentes  époques  et  qui  se  font  en- 
core dans  les  lies  Britanniques  et  dans  quelques  parties 
de  la  zone  équinoxiale  soumises  au  même  empire.  11  ne 
s'agit  ici  que  du  désir  de  rendre  ces  observations  plus 
utiles,  c'est-à-dire,  plus  propres  à  manifester  de  grandes 
lois  physiques,  en  les  coordonnant  d'après  un  plan  uni- 
forme, et  en  les  liant  aux  observations  qui  se  font  sur  le 
continent  de  l'Europe  et  de  l'Asie  boréale. 

Ayant  été  vivement  occupé  ,  dans  le  cours  de  mon 
voyage  aux  régions  équinoxiales  de  l'Amérique,  pendant 
les  années  1799-18049  des  phénomènes  de  l'intensité 
des  forces  magnétiques,  de  rinclinaison  et  de  la  décli- 
naison de  laiguille  aimantée,  je  conçus,  au  retour  dans 
ma  patrie,  le  projet  d'examiner  la  marche  des  variai 
lions  horaires  de  la  déclinaison  et  les  perturbations 
qu'éprouve  cette  marche,  en  employant  une  méthode 
que  je  croyais  n'avoir  point  encore  clé  suivie  sur  une 
grande  échelle.  Je  mesurai  à  Berlin  dans  un  vaste  jardin, 
surtout  à  l'époque  des  solstices  et  des  équinoxes,  pen- 
dant les  années  1806  et  1807,  d'heure  en  heure  (sou- 
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vent  de  demi-heure  en  demi-heure) ,  sans  discontinuer 
pendant  quatre,  cinq  ou  six  jours  et  autant  de  nuits, 
les  changements  angulaires  du  méridien  magnétique. 
M.  Oltmanns,  avantageusement  connu  des  astronomes 
par  ses  nombreux  calculs  de  positions  géographiques , 
voulut  bien  partager  avex;  moi  les  fatigues  de  ce  travail. 
L'instrument  dont  nous  nous  servions  était  une  lunette 
aimantée  de  Prony,  susceptible  de  retournement  sur 
son  axe,  suspendue  d'aprè%  la  méthode  de  Coulomb, 
placée'  dans  une  cage  de  verre,  et  dirigée  sur  une  mire 
très*éloignée ^  dont  les  divisions,  éclairées  pendant  la 
nuit,  indiquaient  jusquà  six  ou  sept  secondes  de  varia- 
tion horaire.  Je  fus  frappé,  en  constatant  la  régularité 
habituelle  d'une  période  nocturne  y  de  la  fréquence  des 
perturbations,  surtout  de  ces  oscillations  dont  l'ampli- 
tude dépassait  toutes  les  divisions  de  l'échelle,  qui  se 
répétaient  souvent  aux  mêmes  heures  avant  le  lever  du 
soleil,  et  dont  les  mouvements  violents  et  accélérés  ne 
pouvaient  être  attribués  à  aucune  cause  mécanique  ac- 
cidentelle. Ces  affolements  de  l'aiguille,  dont  une 
certaine  périodicité  a  été  confirmée  récemment  par 
M.  KupfFer  d'après  le  récit  de  son  Voyage  au  (hucase, 
me  paraissaient  l'effet  d'une  i*éaction  de  l'intérieur  du 
globe  vers  sa  surface,  j'oserai  dire  des  orages  magné" 
tiques,  qui  indiquent  un  changement  rapide  de  tension. 
Je  désirais  dès  lors  d'établir  à  Test  et  à  l'ouest  du  mé- 
ridien de  Berlin,  des  appareils  semblables  aux  miens, 
pour  obtenir  des  observations  correspondantes  faites  à 
de  grandes  distances  et  aux  mêmes  heures;  mais  la  tour- 
mente politique  de  l'Allemagne  et  un  prompt  départ 
pour  la  France,  où  je  fus  envoyé  par  mon  gouverne- 
ment, entravèrent  pour  longtemps  l'exécution  de  ce  pro- 
jet. Heureusement  mon  illustre  ami,  M.  Arago,  entre- 
prit, je  crois  vers  l'an  1818,  après  son  retour  des  côtes 
d'Afrique  et  des  prisons  d'Espagne,  une  série  d'obser- 
vations de  déclinaisons  magnétiques  h  l'observatoire  de 
Paris,  qui,  faites  journellement  à  des  intervalles  unifor- 
mément fixés,  et  continuées,  d'après  un  même  plan^ 
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jusqu'à  ce  jour,  l'emportent,  par  leur  nombre  et  leur 
liaison  mutuelle,  sur  tout  ce  qui  a  été  tenté  dans  ce 
genre  d'investigations  physiques.  L'appareil  de  Gambey 
dont  on  se  sert  est  d'une  exécution  parfaite.  Muni  de 
micromètres  à  microscopes,  il  est  d'un  emploi  plus  com- 
mode et  plus  sûr  que  la  lunette  de  Prony,  attachée  à  un 
fort  barreau  aimanté  de  ao  -^  pouces  de  longueur. 

C'est  dans  le  cours  de  ce  travail  que  M.  Arago  à  dé- 
couvert et  consfkté  par  de  nombreux  exemples  un  phé- 
nomène qiii  diïïere  essentiellement  de  l'observation  feite 
par  Olof  Hiorter  à  Upsal,  en  1741  .'  il  a  reconnu  tion- 
seulement  que  les  aurores  boréales  troublent  la  marche 
régulière  des  déclinaisons  horaires  là  oîi  elles  ne  sont 
pas  visibles,  mais  aussi  que,  dès  le  matin,  souvent  dit 
ou  douze  heures  avant  que  le  phénomène  lumineux  se 
développe  dans  un  lieu  très-éloigné,  ce  phénomène  s'an- 
tionce  par  la  forme  particulière  que  présente  la  courbe 
des  variations  diurnes,  c  est-à-dire ,  par  la  valeur  des 
ma^xima  d'élongation  du  matin  et  du  soir.  Un  autre  fait 
iiouveau  se  manifesta  dans  les  perturbations.  M.  Kupffer, 
ayant  établi  à  Kasan,  presque  aux  limites  orientales  de 
l'Europe,  une  boussole  de  Gambey,  entièrement  sem- 
blable à  celle  dont  se  sert  M.  Arago  à  Paris,  les  deux 
observateurs  purent  se  convaincre,  par  un  certain  nom- 
bre de  mesures  correspondantes  de  déclinaison  horaire, 
.  que,  malgré  une  différence  de  longitude  de  plus  de  47**, 
Ijes  perturbations  étaient  isochrones.  C'étaient  comme 
des  signaux  qui  de  l'intérieur  du  globe  arrivaient  simul- 
tanément à  sa  surface,  vers  les  bords  de  la  Seine  et  du 
Wolga. 

Lorsque,  en  18^7,  je  me  fixai  de  nouveau  à  Berlin, 
mon  premier  soin  fut  de  reprendre  le  cours  des  obser- 
vations faites  à  de  petits  intervalles  pendant  plusieurs 
jours  et  plusieurs  nuits,  dans  les  deux  années  de  1806 
et  1807.  Je  tâchai  en  même  temps  de  généraliser  les 
moyens  d'observations  simultanées  dont  l'emploi  acci- 
dentel venait  de  donner  des  résultats  si  importants. 
'  Bhfe  boussole  de  Gambey  fut  placée  dans  le  panUon 
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magnétique^  entièriement  dépourvu  de  fer,  que  je  fis 
construire  au  milieu  d'un  jardin.  Le  travail  régulier  ne 
put  commencer  que  dans  l'automne  de  i8a8.  Appelé, 
au  printemps  de  l'année  1829,  par  S.  M.  l'empereur  de 
fi.U8sie  pour  faire  un  voyage  minéralogique  dans  le  nord 
de  l'Asie  et  à  la  mer  Caspienne,  j'eus  occasion  d'étendre 
rapidement  la  ligne  des  stations  vers  l'est.  A  ma  prière, 
l'Académie  impéi'iale  et  le  curateur  de  l'université  de 
Kasan  firent  construire  des  maisons  magnétiques  à 
St.  Pétersbourg  et  à  Kasan.  Au  sein  de  l'Académie 
impériale ,  dans  une  commission  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  présider^  on  discutait  les  avantages  immenses  que 
pouvait  offrir  à  la  connaissance  des  lois  du  magnétisme 
terrestre,  la  vaste  étendue  de  pays  limitée  d'un  côté  par  Ih 
courbe  sans  déclinaison  de  Doskino  (entre  Moscou  et 
Kasan,  ou  plus  exactement,  d'après  M.  Adolphe 
Erman ,  entre  Osablikowo  et  Doskino ,  par  latitude 
56**  o'  et  long.  40''  36'  à  l'est  de  Paris) ,  et  de  l'autre, 
ar  la  courbe  sans  déclinaison  d'Arsentchewa  près  du 
ac  Baikal ,  que  l'on  croit  identique  avec  celle  de  Doskino  ^ 
par  une  différence  de  méridiens  de  63^  ai'.  Le  départe^ 
ment  impérial  dos  mines  ayant  généreusement  concouru 
au  même  but ,  des  stations  magnétiques  ont  été  établies 
successivement  à  Moscou,  à  Barnaoul,  dont  j'ai  trouvé 
ia  position  astronomique  au  pied  de  l'Altaï ,  par  latitude 
53®  19'  II",  long.  5«  o.f  2"  (à  l'est  de  Paris),  et  à  Nerts- 
chinsk.  L'Académie  de  Saint-Pétersbourg  a  fait  plus  en- 
core :  elle  a  envoyé  un  astronome  courageux  et  habile, 
M.  George  Fuss,  frère  de  son  secrétaire  perpétuel,  à 
l^ékin  ,  et  y  a  fait  construire,  dans  le  jardin  du  couvent 
des  moines  de  rite  grec,  wn pauillon  magnétique.  On  ne 
peut  ftire  mention  de  cette  entreprise  sans  se  rappeler  que 
(selon  le  Penthsaoyani ^  histoire  naturelle  médicale, 
composée  sous  la  dynastie  des  Soung,  presque  4oo  ans 
avant  Christophe  Colomb,  et  avant  que  les  Européens 
eussent  la  tnoindre  notion  de  la  déclinaison  magnétique) 
les  Chinois  suspendaient  leurs  aiguilles  au  moyen  d'un 
fil ,  pour  leur  donner  le  mouvement  le  plus  libre,  «t 
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savaient  que,  ainsi  suspendues  à  la  Coulomb  (  comme 
dans  Tappareil  du  jésuite  Lana,  au  17*  siècle) ,  les  ai- 
guilles déclinaient  au  sud-est,  et  ne  s'arrêtaient  jamais  au 
véritable  point  sud.  Depuis  le  retour  de  M.  Fuss,  un 
jeune  officier  des  mines,  M.  Kowanko,  que  j'ai  eu  le 

f)laisir  de  rencontrer  dans  l'Oural,  continue  en  Chine 
es  observations  de  déclinaison  horaire  correspondantes 
à  celles  d'Allemagne ,  de  Saint-Pétersbourg,  de  Kasan  et 
de  NicolajefF  en  Crimée ,  oii  l'amiral  Greigh  a  fait  éta- 
blir une  boussole  de  Gambey,  confiée  au  directeur  de 
l'observatoire,  M.  Knorr.  J'ai  obtenu  aussi  que  dans  les 
mines  de  Freyberg  en^  Saxe ,  dans  une  galerie  d'écoule- 
ment, à  35  toises  de  profondeur,  un  appareil  magné- 
tique fût  placé.  M.  Reich,  auquel  on  doit  un  excel- 
lent travail  sur  la  température  moyenne  de  la  terre  à 
différentes  profondeurs,  y  observe  assidûment  et  à  des 
époques  convenues.  De  rÂmérique  du  Sud,  M.  Boussin- 
gault,  qui  n'a  rien  négligé  de  ce  qui  peut  avancer  les 
progrès  de  la  physique  du  globe,  nous  a  envoyé  des 
observations  de  déclinaison  horaire  faites  à  Marmato , 
dans  la  province  d'Antioquia,  par  les  5^  127''  de  latitude 
boréale,  dans  un  lieu  où  la  déclinaison  est  orientale,  comme 
à  Kasan  et  à  Barnoul  en  Asie,  tandis  que  sur  les  cotes 
nord-ouest  du  nouveau  continent,  à  Sitka,  dans  l'Amé- 
rique russe,  le  baron  de  Wrangel ,  également  muni  d'une 
boussole  de  Gambey ,  a  pris  part  aux  observations  si- 
multanées faites  à  l'époque  des  solstices  et  des  équinoxes. 
Un  amiral  espagnol ,  M.  de  Laborde ,  ayant  eu  connais- 
sance d'une  prière  que  j'avais  adressée  à  la  Société  pa-. 
triotique  de  la  Havane,  eut  la  bonté  de  me  charger,  de 
son  propre  mouvement ,  de  lui  envoyer  des  instruments 
qui  serviraient  à  déterminer  avec  précision  l'inclinaison, 
la  déclinaison  absolue,  les  variations  horaires  de  décli- 
naison et  l'intensité  des  forces  magnétiques.  Ces  pré- 
cieux instruments,  entièrement  semblables  à  ceux  que 
possède  l'observatoire    de    Paris,   sont  heureusement 
arrivés  à  l'île  de  Cuba;  mais  le  changement  du  com- 
mandement maritime  à  la  Havane ,  et  d'autres  cit*cons- 
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tances  locales,  n'ont  point  encore  permis  d'établir  la 
station  magnétique  sous  le  tropique  du  Cancer,  et  de 
faire  usage  des  instruments.  Il  en  a  été  de  même  jus- 
qu'ici de  la  boussole  dé  Gambey,  que  M.  Arago  a  fait 
construire  à  ses  frais ,  pour  obtenir  des  observations  de 
l'intérieur  du  Mexique,  où  le  sol  s'élève  à  plus  de  6,000 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  tner.  Enfin,  pendant 
mon  dernier  séjour  à  Paris,  j'ai  eu  l'honneur  de  proposer 
à  M.  l'amiral  Duperré ,  ministre  de  la  marine,  de  fonder 
une  station  magnétique  en  Islande.  Cette  demande  a  été 
accueillie  avec  l'empressement  le  plus  bienveillant,  et 
l'instrument,  déjà  commandé,  sera  déposé  cet  été  au 
port  de  Reikiawig,  lorsque  l'expédition  qui  avait  été 
dirigée  vers  le  Nord,  à  la  recherche  de  M.  de  Blosseville 
et  de  ses  compagnons  d'infortune,  retournera  en  Islande 
pour  y  continuer  des  travaux  scientifiques.  On  peut 
être  sûr  que  le  gouvernement  danois,  qui  protège  avec 
une  si  noble  ardeur  l'astronomie  et  les  progrès  de 
l'art  nautique,  daignera  favoriser  l'établissement  d'une 
station  magnétique  dans  une  de  ses  possessions  voisines 
du  cercle  polaire.  Au  Chili ,  M.  Gay  a  fait  aussi  un  grand 
nombre  d'observations  horaires  correspondantes,  d'après 
les  instructions  de  M.  Arago. 

Je  suis  entré  dans  ce  long  et  minutieux  détail  histo- 
rique pour  faire  voir  jusqu'où  j'ai  réussi,  conjointement 
avec  mes  amis,  à  étendre  le  concours  d'observations 
-simultanées.  Après  mon  retour  de  Sibérie,  nous  avons 
publié,  M.  Dove  et  moi,  en  i83b,  le  tracé  graphique 
des  courbes  de  déclinaisons  horaires  de  Berlin ,  Freyberg, 
Pétersbourg  et  Nicolajeff  en  Crimée,  pour  faire  voir  le 
parallélisme  qu'affectent  ces  lignes,  malgré  le  grand 
éloignement  des  stations  et  sous  l'influence  de  pertur- 
bations extraordinaires.  Dans  la  comparaison  des  obser- 
vations de  St-Pétersbourg  et  de  Nicolajeff^  on  a  pu  faire 
usage  d'observations  faites  dans  les  intervalles  très-rap- 
prochés  de  ao  en  ao  minutes.  Il  ne  faut  pas  se  persua- 
der cependant  que  ce  parallélisme  d'inflexions  existe 
toujours  dans  les  courbes  horaires.  Nous  avons  éprouvé 
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que,  même  dans  les  lieux  très-voisins,  par  exemple  k 
Berlin  et  dans  les  mines  de  Freyberg,  les  réactions  ma- 
gnétiques de  l'intérieur  de  la  terre  vers  la  surface  ne 
sont  pas  constamment  simultanées,  que  l'une  des  ai- 
guilles présente  des  perturbations  considérables,  tandis 
que  l'autre  continue  cette  marche  régulière  qUi,  sous 
chaque  méridien ,  est  fonction  du  temps  vrai  du  lieu, 
]'ai  proposé  aussi,  dans  le  mémoire  publié  en  i83b,  poùt- 
le  concours  d'observations  simultanées,  les  époques 
suivantes  : 

ap  et  21  Mars  / 

4  et     5  Mai  I    depuis  4  heures  du  matin  du  premier 
21  et  22  Juin  I   jour  jusqu'à  minuit  du  second  jour, 

6  et     7  Août  <  ^en  observant  pour  le  moins,  dans  ch«- 

23  et  24  Septembre  i   que  station  magnéiique  y  ^our  et  naît  ^ 

5  et     6  Novembre  [    d'heure  en  heure. 
21  et  22  Décembre  \ 

Comme  plusieurs  observateurs  placés  sur  la  ligne  des 
stations  ont  trouvé  ces  époques  trop  rapprochées  les 
unes  des  autres,  on  a  dû  insister  de  préférence  sur  le 
seul  temps  des  solstices  et  des  équinoxes. 

L'Angleterre,  depuis  les  travaux  anciens  de  William 
Gilbert,  Graham  et  Halley,  jusqu'aux  travaux  modernes 
de  MM.  Giipin,  Beaufoy  (à  Bushy  Heath),  Barlow  et 
Christie,  a  offert  une  riche  collection  de  matériaux  pro- 
pres à  découvrir  les  lois  physiques  qui  règlent  les  varia- 
tions de  la  déclinaison  magnétique,  soit  dans  un  même 
lieu  selon  la  différence  des  heures  et  des  saisons,  soit  à 
différentes  distances  de  l'équateur  magnétique  et  des 
lignes  sans  déclinaison.  M.  Giipin  a  observé  chaque  jour 
douze  heures,  pendant  plus  de  seize  mois.  Les  nom- 
breuses observations  du  colonel  Beaufoy  ont  été  régu- 
lièrement publiées  dans  les  Annales  de  Thompson.  De 
mémorables  expéditions  dans  les  régions  les  plus  inhos- 
pitalières du  Nord  ont  fait  recueillir  à  MM.  Sabine, 
Franklin,  Hood,  Parry,  Henry  Fosfer,  Beechey  et 
James  Clark  Ross,  une  riche  moisson  d'observations  im- 
portantes. C'est  sous  le  rapport  du  magnétisme  terres- 
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tre  et  de  la  météorologie  que  la  géographie  physique 
doit  un  accroissement  considérable  de  connaissances  aux 
tentatives  faites  récemment  pour  déterminer  la  forme 
du  détroit  ou  passage  du  Nord-Oûest.  Elle  en  doit  aussi 
aux  périlleuses  explorations  des  côtes  c;lacées  d'Asie  par 
les  capitaines  Wrangel ,  -  Lùtke  et  Anjou.  Pendant  le 
cours  de  ces  nobles  efforts,  une  impulsion  inattendue  à 
été  donnée  aux  sciences  physiques.  Une  partie  de  la 
philosophie  naturelle,  dont  les  progrès  théoriques  avaient 
été  si  lents  depuis  deux  siècles ,  a  jeté  un  vif  éclat  et 
fécondé  d'autres  sciences.  Tel  a  été  l'effet  des  grandeis 
découvertes  d'Oersted,  Arago,  Ampère,  Seebeck  et  Fa- 
raday, sur  la  nature  des  forces  électro-magnétiques. 
Excités  par  ce  concours  de  talents  et  de  travaux  ingé- 
nieux, trois  savants  voyageurs,  MM.  Hansteen,  Due  et 
Adolphe  Erman,  ont  exploré  dans  toute  l'immense  éten- 
due de  l'Asie  boréale,  parla  réunion  heureuse  de  moyens 
astronomiques  et  physiques  très-exacts,  presque  pour 
une  même  époque,  la  trace  des  courbes  isoclines,  iso- 
gones et  isodynamiques.  En  parlant  de  ce  grand  travail 
que  M.  Hansteen  avait  conçu  et  proposé  depuis  long- 
temps, je  devrais  peut-être  passer  sous  silence  les  obser- 
vations d'incHnaison  magnétique  que  j'ai  faites  sur  la 
frontière  peu  usitée  de  la  Dzoungarie  chinoise  et  sur  les 
bords  de  la  mer  Caspienne;  observations  publiées  dans 
le  deuxième  volume  de  mes  Fragments  asiatiques. 
Mon  savant  compatriote,  M.  Adolphe  Erman,  embarqué 
au  Kamtschatka  et  retournant  en  Europe  par  le  cap 
Horn,  a, eu  le  rare  avantage  de  continuer,  pendant  une 
longue  navigation ,  la  mesure  des  trois  manifestations  du 
magnétisme  terrestre  à  la  surface  du  globe.  Il  a  pu  em- 
ployer les  mêmes  instruments  et  les  mêmes  méthodes 
qui  lui  avaient  servi  de  Berlin  à  l'embouchure  de  l'Obi, 
et  de  cette  embouchure  à  la  mer  d'Okhotsk. 

Ce  qui  caractérise  notre  époque ,  dans  un  temps  mar- 
qué par  de  grandes  découvertes  d'optique ,  d'électricité  et 
de  magnétisme,  c'est  la  possibilité  de  lier  les  phéno- 
mènes par  la  généralisation  de  lois  empiriques ,  c'est  le 
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secours  mutuel  que  se  rendent  des  sciences  restées  long^ 
temps  isolées.  Aujourd'hui,  de  simples  observations  de 
déclinaison  horaire  ou  d'intensité  magnétique,  faites  si- 
multanément dans  des  endroits  très-eloignés  les  uns  des 
auti*es,  nous  révèlent,  pour  ainsi  dire,  ce  qui  se  passe  à 
de  grandes  profondeurs  dans  l'intérieur  de  notre  pla- 
nète, ou  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère. 
Ces  émanations  lumineuses,  ces  explosions  polaires  qui 
accompagnent  l'orage  magnétique ,  semblent  succéder  à 
de  grands  changements  qu'éprouve  la  tension  habituelle 
ou  moyenne  du  magnétisme  terrestre* 

Il    serait   d'un   vif  intérêt   pour  l'avancement   des 
sciences  mathématiques  et  physiques,  que  sous  votre 
présidence,  Monseigneur,  et  sous  vos  auspices,  la  So- 
ciété royale  de  Londres,  à  laquelle  je  me  fais  gloire 
d'appartenir  depuis  vingt  ans,   voulût  bien  exercer  sa 
puissante    influence    en   étendant   la  ligne  dobserva^ 
lions  simultanées j  et  en  fondant  Aes  stations  rnagnéli- 
ques permanentes  soit  dans  la  région  des  tropiques,  des 
deux  côtés  de  Téquateur  magnétique  dont  la  proximité 
diminue  nccessairoment  l'amplitude  des  déclinaisons  ho* 
raires,  soit  dans  les  hautes  latitudes  de  l'hémisphère  aus- 
tral et  au  Canada.  J'ose  proposer  ce  dernier  point,  parce 
que  les  observations  de  déclinaisons  horaires  faites  dans 
la  vaste  étendue  des  États-Unis  sont  encore  très-rares. 
Celles  de  Salem  (de   1810),  qui  ont  été  calculées  par 
M.  Bowditch  et  comparées  par  M.  Arago  aux  observa- 
tions de  Qissini,  Gilpin  et  Beaufoy,  méritent  cependant 
beaucoup  d'éloges.  Elles  pourront  guider  les  observateurs 
du  Canada  pour  examiner  si ,  contrairement  à  ce  qui 
arrive  dans  l'Europe  occidentale,  la  déclinaison  n'y  di- 
minue pas  dans  l'intervalle  entre  l'équinoxe   du  prin- 
temps et  le  solstice  d'été.  Dans  un  mémoire  que  j'ai 
publié,  il  y  a  cinq  ans,  j'ai  désigné,  comme  stations 
magnétiques  extrêmement  Êivorables  pour  les  progrès 
de  nos  connaissances:  la  Nouvelle-Hollande,  Ceylan, 
l'île  Mauritius,  le  cap  de  Bonne-Espérance  (illustré  de 
nouveau  par  les  travaux   de  sir  John  Uerscbel),  Hle 
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Ste-Hélène,  quelque  point  sur  la  côte  orientale  de  TA- 
inérique  du  Sud,  et  Québec.  Déjli  dans  le  siècle  passé, 
en  1794  et  1796,  un  voyageur  anglais,  M.  Macdonald, 
avait  fait  des  observations  nouvelles  et  importantes  sur 
la  marche  diurne  de  l'aiguille  à  Sumatra  et  à  Ste-Hé- 
lène  ;  observations  qui  ont  été  confirmées  et  étendues 
sur  une  grande  échelle  dans  les  expéditions  scientifiques 
des  capitaines  Freycinet  et  Duperrey ,  Tun  commandant 
(1817  — 18.20)  la  cory elle  PUranie;  l'autre,  qui  a  coupé 
àix  fois  l'équateur  magnétique,  commandant  (i8aa  — 
1825)  la  corvette  /a  Coquille,  Pour  avancer  rapidement 
la  théorie  des  phénomènes  du  magnétisme  terrestre,  ou 
du  moins  pour  établir  avec  plus  de  précision  des  lois 
empiriques,  il  faudrait  à  la  fois  prolonger  et  varier  les 
lignes  à' observations  correspondantes  y  distinguer  dans 
les  observations  de  variations  horaires  ce  qui  est  dû  à 
l'influence  des  saisons,  au  temps  serein  et  au  temps  cou- 
vert et  de  pluies  abondantes,  aux  heures  du  jour  et  de 
la  nuit,  au  temps  vrai  de  chaque  lieu,  c'est-à-dire,  à 
l'influence  du  soleil,  d'avec  ee  qui  est  isochrone  sous  des 
méridiens  différents  :  il  faudrait  réunir  à  ces  observa- 
tions de  déclinaison  horaire  celles  de  la  marche  annuelle 
de  la  déclinaison  absolue,  de  Vinclinaison  de  V aiguille 
et  de  ^intensité  des  forces  magnétiques  y  dont  l'accrois- 
sement depuis  l'équateur  magnétique  aux  pôles  est  iné- 
gal dans  l'hémisphère  occidental  américain  et  dans  l'hé- 
misphère oriental  asiatique.  Toutes  ces  données,  bases 
indispensables  d'une  théorie  future,  ne  peuvent  acqué- 
rir de  l'importance  et  de  la  certitude  que  par  le  moyen 
d'établissements  qui  restent  permanents  pendant  un 
grand  nombre  d'années^  observatoires  de  physique 
dans  lesquels  on  répète  la  recherche  des  éléments  nu^ 
mériques  à  des  intervalles  de  temps  convenus  et  par  des 
instruments  semblables.  Les  voyageurs  qui  traversent  un 
pays  dans  une  seule  direction  et  à  une  seule  époque,  ne 
font  que  préparer  un  travail  qui  doit  embrasser  le  tracé 
complet  des  lignes  sans  déclinaison  à  des  intervalles 
également  espacés,  le  déplacement  progressif  des  nœuds 
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OU  points  d'intersection  des  équateurs  magnétique  et 
terrestre,  les  changements  de  forme  dans  les  lignes  iso- 
gones et  isodyuamiques,  l'influence  qu'exercent  indubita- 
blement la  configuration  et  l'articulation  des  continents 
sur  la  marche  lente  ou  accélérée  de  ces  courbes.  Heu- 
reux si  les  essais  isolés  des  voyageurs,  dont  il  m'appar- 
tient de  plaider  la  cause,  ont  contribué  à  vivifier  un 
genre  de  recherches  qui  est  l'ouvragé  des  siècles,  et  qui 
exige  à  la  fois  le  concours  de  beaucoup  d'observateurs 
distribués  d'après  un  plan  mûrement  discuté,  et  une 
direction  qui  émane  de  plusieurs  grands  centres  scienti- 
fiques de  TEurope.  Cette  direction  ne  se  renfermera  pas 
et  pour  toujours  dans  le  cercle  étroit  des  mêmes  ins- 
tructions; elle  saura  les  varier  librement  d'après  l'état 
progressif  des  connaissances  physiques  et  les  perfection- 
nements apportés  aux  instruments  et  aux  méthodes 
d'observation. 

£n  suppliant  Votre  Altesse  royale  de  daigner  commu- 
niquer cette  lettre  à  la  Société  royale  qu'elle  préside,  il 
lie  m'appartient  aucunemei\t  d'examiner  quelles  sont  les 
stations  magnétiques  qui  méritent  la  préférence  pour 
le  moment ,  et  que  les  circonstances  locales  permettent 
(I  établir.  Il  me  suffit  d'avoir  réclamé  le  concours  de  la 
Société  royale  de  Londres  pour  donuer  une  nouvelle  vie 
^  une  entreprise  utile  et  dont  je  m'occupe  depuis  un 
grand  'nombre  d'années.  J'ose  simplement  hasarder  le 
vœu  que  dans  le  cas  où  ma  proposition  serait  accueillie 
avec  indulgence,  la  Société  royale  voulût  bien  entrer  di- 
rçcferoent  en  communication  avec  la  Société  rojrale  de 
Gœttingue ,  l'Institut  royal  de  France  et  f  Académie 
impériale  de  Russie^  pour  adopter  les  mesures  les  plus 
propres  à  combiner  ce  que  l'on  projette  d'établir  avec 
ce  qui  existe  déjà  sur  une  étendue  de  surface  assez  con- 
sidérable. Peut-être  voudra-t-on  aussi  se  concerter  d'a- 
vance sur  la  publication  des  observations  partielles  et 
(  si  le  calcul  n'exige  pas  trop  de  temps  et  ne  retarde  pas 
tfop  les  communications)  sur  la  publication  des  résul- 
tats moyens.  C'est  un  des  heureux  effets  de  la  civilisa- 
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tioQ  et  des  progrès  de  la  raisop ,  qu'eq  s  adressant  aux 
sociétés  savantes,  on  peut  cpmpter  sur  le  concours  gé- 
néral des  volontés,  dès  qu'il  s'agit  de  lavancement  dçs 
sciences  ou  du  développement  intellectuel  de  l'humanité. 
Des  travaux  d'une  surprenante  précision  ont  été  exé- 
cutés, depuis  quelques  années,  às^ns  un  p^ivillon  magné- 
tique de  l'observatoire  de  Gœttingue,  avec  des  appareils 
d'une  force  extraordinaire.  Ces  travaux,  bien  digues  de 
fixer  l'attention  ^es  physiciens,  offrent  un  mode  pli^s 
précis  de  mesurer  les  variations  horaires.  Le  barreau 
aimanté  est  d'une  dimension  beaucoup  plus  grande  en- 
core que  le  barreau  de  la  lunette  aimantée  de  Prony  : 
il  est  muni  à  son  extrémité  d'un  miroir  dans  lequel  se 
réfléchissent  les  divisions  d'une  pnire  plus  ou  moins  éloi- 
gnée selon  la  valeur  angulaire  qu'on  désire  donner  aux 
divisions.  Par  l'emploi  de  ce  moyeu  perfectionné ,  l'obser- 
vateiir  n'a  pas  besoin  d'approcher  du  barreau  aimanté,  et 
(  en  évitant  les  courants  d'air  que  peuvent  faire  naître 
la  proximité  du  corps  humain,  ou,  pendant  la  nuit, celle 
dWe  lampe  )  on  pairvient  à  observer  dans  les  plus  petits 
intervalles  de  temps.  Le  grand  géon^ètre ,  M.  Gauss, 
auquel  nous  devons  ce  mode  d'observation,  de  même 
que  le  moyen  de  réduire  à  une  mesure  absolue  l'inten- 
sité de  la  lorce  magnétique  dans  un  lieu  quelconque  de 
la  terre,  et  l'invention  ingénieuse  d'un  magnétomètre 
mis  en  mouvement  par  un  multiplicateur  a  induction, 
a  publié  dans  les  années  i834  ^^  i835  des  séries  d'ob- 
servations simultanées  faites  de  5  en  5  ou  de  lo  en  lo 
minutes ,  avec  des  appareils  semblables  à  Gœttingue  , 
Copenhague,  Altona,  Brunsvick,  Leipzig,  Berlin,  où, 
près  du  nouvel  observatoire  royal ,  M.  Encke  a  déjà  éta- 
bli une  maison  magnétique  très- spacieuse;  Milan  et 
Rome.  L'Éphéméride  allemande  ^(  y^Ar^wcAyar  i836) 
de  M.  Schumacher  offre  graphiquement,  et  par  le  pa- 
rallélisme des  plus  petites  inflexions  des  courbes  horaires, 
la  simultanéité  des  perturbations  à  Milan  et  à  Copen- 
hague, deiix  villes  dont  la^c)iff*^rence  de  latitude  est  de 
10^  I3^  M.  Gauss  a  d'abord  observé  ^ux  époques  que 
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j'avais  proposées  en  i83o;  mais,  dans  Fintérêt  de  rap- 
porter les  mesures  angulaires  de  déclinaison  magné- 
tique aux  plus  petits  intervalles  de  temps  (le  7  février 
18349  des  changements  de  6  minutes  en  arc  correspon- 
daient à  une  seule  minute  de  temps) ,  M.  Gauss  a  réduit 
les  44  heures  d'observations  simultanées  à  la  durée  de 
^4  heures:  il  a  prescrit  pour  les  stations  qui  sont  munies 
de  ses  nouveaux  appareils ,  six  époques  de  Tannée,  c'est- 
à-dire,  les  derniers  samedis  de  chaque  mois  à  nombre  de 
jours  impairs.  Les  barreaux  aimantés  qu'il  emploie 
comme  magnétomètres  sont,  les  petits,  d'un  poids  de 4 
livres,  les  grands  de  a5  livres.  Le  curieux  appareil  cTin- 
duction  propre  à  rendre  sensibles  et  mesurables  les 
mouvements  d'oscillation  que  prédit  une  théorie  fondée 
sur  l'admirable  découverte  de  M.  Faraday,  est  composé 
de  deux  barreaux  accouplés,  chacun  d'un  poids  de  a5 
livres.  J'ai  dû  rappeler  les  beaux  travaux  de  M.  Gauss, 
pour  que  ceux  des  membres  de  la  Société  royale  de 
Londres  qui  ont  le  plus  avancé  l'étude  du  magnétisme 
terrestre,  et  qui  connaissent  la  localité  des  établisse- 
ments coloniaux,  veuillent  bien  prendre  en  considération, 
si  dans  les  nouvelles  stations  à  établir  on  doit  employer 
des  barreaux  d'un  grand  poids,  munis  d'un  miroir  et 
suspendus  dans  un  pavillon  soigneusement  fermé,  ou  si 
l'on  doit  faire  usage  de  la  boussole  de  Gambey,  dont 
jusqu'ici  on  s'est  uniformément  servi  dans  nos  ancien- 
nes stations  d'Europe  et  d'Asie.  Endiscutant  cette  ques- 
tion, on  évaluera  sans  doute  les  avantages  qui  naissent, 
dans  l'appareil  de  M.  Gauss,  de  la  moindre  mobilité  des 
barreaux  par  des  courants  d'air,  comme  de  la  lecture 
aisée  et  rapide  des  divisions  angulaires  en  de  très-petits 
intervalles  de  temps.  Mon  désir  n'est  que  de  voir  s'éten* 
dre  les  lignes  des  stations  magnétiques,  quels  que  soient 
les  moyens  par  lesquels  on  parvienne  à  obtenir  la  pré- 
cision des  observations  correspondantes.  Je  dois  rappeler 
en  finissant,  que  deux  voyageurs  instruits,  MM.  Sarto- 
rius  et  Listing,  munis  d'instruments  de  petites  dimen- 
sions et  très-portatifs,  ont  employé  avec   beaucoup  de 
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succès  la  méthode  du  grand   géomèljre  de  Gœttingue 
dans  leurs  excursions  à  Naples  et  eu  Sicile. 

§  ni.  Instructions  de  la  Société  royale  de  Londres 
pour  V expédition  scientifique  envoyée  aux  régions 
antarctiques. 

Mon  but  étant  de  faire  connaître ,  dans  cet  ouvrage, 
toutes  les  opinions  émises  sur  les  phénomènes  magnéti- 
ques du  globe,  afin  qu'on  puisse  les  mettre  en  regard 
et  les  comparer  ensemble,  je  dois  donner  également  la 
partie  relative  à  Tétude  de  ces  phénomènes,  qui  se  trouve 
dans  les  instructions  rédigées  par  la  Société  royale  de 
Londres  pour  l'expédition  scientifique  envoyée  aux  ré- 
gions antarctiques ,  sous  les  ordres  du  capitaine  James 
ClarkeRoss  (1)  : 

Qc  Le  sujet  le  plus  important  et  sur  lequel,  avant  tout, 
doit  se  porter  l'attention  du  capitaine  J.  C.  Ross  et  de 
ses  officiers,  et  qui  doit  être  considéré,  pour  ainsi  dire, 
comme  le  grand  but  scientifique  de  l'expédition ,  c'est 
l'étude  du  magnétisme  terrestre.  On  le  considérera  :  pre- 
mièrement, relativement  à  ce  que  pourront  ajouter 
à  nos  connaissances ,  les  observations  faites  pendant  le 
cours  de  l'expédition ,  indépendamment  de  tout  con- 
cours étranger,  de  toutes  observations  correspondantes 
faites  en  d'autres  lieux;  secondement,  relativement  aux 
résultats  qui  exigeront  ce  concours,  et  pour  lesquels, 
par  conséquent,  ces  observations  faites  pendant  le  cours 
du  voyage  devront  être  examinées  concurremment  avec 
celles  faites  simultanément  dans  les  observatoires  magné- 
tiques permanents  que  le  gouvernement  a  ordonné  d'éta- 
blir dans  ce  but  spécial,  ainsi  que  dans  d'autres  observa- 
toires, publics  ou  particuliers,  soit  dans  l'Indeou  ailleurs, 
et  avec  lesquels  on  entretiendra  une  correspondance  suivie. 

«  Maintenant,  on  peut  remarquer  que  ces  deux  classes 


(1)  The  London  and  Edîmburg  philosophical  magazine,  sep- 
tember  ^839. 
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d'observations  se  rapportent  à  deux  branches  prîncitiales, 
dans  lesquelles  se  subdivise  la  science  du  magnétisme 
terrestre,  dans  son  état  actuel,  et  qui  ont  une  certaine 
analogie  avec  les  théories  des  mouvements  elliptiques  des 
planètes  et  de  leurs  perturbations  périodiques  et  sécu- 
laires. La  première  de  ces  branches  comprend  la  distri- 
bution de  l'influence  magnétique  sur  le  globe,. à  l'époque 
actuelle,  dans  son  état  moyen  ,  lorsque,  les  effets  de 
fluctuation  temporaire  sont  négligés,  ou  qu^on  les  a 
fait  disparaître  en  prenant  des  observations  continuées 
pendant  un  temps  suffisant  pour  en  neutraliser  les  effets. 
La  seconde  branche  comprend  l'histoire  de  tout  ce  qui 
n'est  pas  permanent  dans  le  phénomène,  soit  que  cette 
partie  variable  apparaisse  sous  forme  de  changements 
momentanés,  quotidiens,  mensuels  ou  annuels,  ou  sous 
celle  de  changements  progressifs  qui  ne  sont  pas  com- 
pensés par  des  changements  contraires ,  mais  qui  s'accu- 
mulent constamment  dans  une  direction ,  de  manière  jl 
altérer,  au  bout  de  quelques  années,  la  somme  moyenne 
des  résultats  obtenus. 

«  Ces  derniers  changements  sont ,  relativement  aux 
quantités  moyennes  et  aux  fluctuations  temporaires  ,  ce 
que,  dans  les  mouvements  planétaires,  sont  les  variations 
séculaires  par  rapport  aux  orbites  moyens  et  aux  per- 
turbations de  la  courte  période. 

«  Il  j  a  cependant  cette  différence,  que  dans  la  théorie 
planétaire,  toutes  ces  variétés  d'effets  ont  été  rapportées 
d'une  manière  satisfaisante  à  une  cause  unique ,  tandis 
que  dans  celle  du  magnétisme  terrestre,  il  est  loin  d'en 
être  ainsi,  et  que  le  cas  contraire  n'est  pas  dénué  de 
probabilité.  En  effet,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on 
puisse  voir,  dans  les  grandes  lignes  des  courbes  magné- 
tiques ,  dans  leurs  déplacements  généraux  et  leur  chan- 
gement de  forme  sur  la  surface  du  globe,  le  résultat  de 
causes  agissant  dans  l'intérieur  de  la  terre  et  envahis- 
sant toute  la  masse;  tandis  que  les  variations  annuelles 
et  diurnes  de  l'aiguille,  avec  leur  série  de  mouvements 
périodiques  subordonnés,  peuvent  provenir  et  proyiea- 
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neiit  naismoblablement  de  courants  éleclriquea  phH 
dtiîU  par  des  Yàriations  périodiques  de  température  à  1^ 
surface  du  giobe ,  variations  dues  à  la  position  du  soleil 
au*dessus  de  l'horizon ,  ou  dans  l'écliptiqur,  et  modifiéek 

Ear  des  causes  locales;  tandis  que  les  décharges  électrique^ 
leales  ou  temporaires,  dues  à  des  causes  calorifiques ,  chi- 
miques ou  mécaniques  7  agissant  dans  des  régions  éle?ë«)i 
de  Tatmosphère  et  se  renouvelant  irrégulièrement  ou  à  in-^ 
terralles ,  peuvent  servir  à  rendre  compte  de  ces  mouvez 
ments  incessants  et  accidentels  comme  on  pourrait  le 
croire,  que  des  observations  récentes  ont  placés  dans  un 
jout*  aussi  manifeste  et  aussi  intéressant.  La  théorie  éleo- 
tro-djnamique,  qui  rapporte  tout  le  magnétisme  à  des 
courants  électriques,  garde  le  silence  sur  les  causes  de  ces 
courants  qui  peuvent  être  divers,  et  que  l'analyse  seule 
de  leurs  effets  peut  nous  fairer  considérer,  soit  comme 
dus  à  des  causes  internes  superficielles  ou  atmosphé»> 
riques. 

«  Ce  n^est  pas  seulement  pour  l'usage  des  navigateurs 
qu'il  est  nécessaire  d'avoir  des  cartes  donnant  une  idée 
générale  des  lignes  de  déclinaison ,  d'inclinaison  et  d'in- 
tensité. Ces  cartes,  si  on  pouvait  se  fier  à  elles,  et  qu'elles 
fussent  bien  complètes,  seraient  d'un  usage  très-utile  pour 
le  théoricien,  considérées  non-seulement  comme  directions 
générales  dans  le  choix  des  formules  empiriques^  mais 
encore  comme  moyens  puissants  pour  faciliter  les  re- 
cherches numériques  par  le  choix  qu'elles  présentent 
de  données  convenablement  disposées ,  et^  par  «'dessus 
tout,  comme  offrant  décidément  les  meilleurs  moyens 
de  comparer  toute  théorie  donnée  avec  l'observation.  En 
effet,  le  mode  le  plus  prompt  et  le  plus  efficace  d'épreuve 
pour  l'application  numérique  d'une  théorie  magnétique 
terrestre ,  ne  consisterait  pas  à  calculer  servilement  Ses 
résultats  pour  des  localités  données,  quelque  nombreuses 
qu'elles  fussent,  et  d'accumuler  les  erreurs  apparentes 
avec  les  erreurs  i*éelles  d'observation  et  de  magnétisoie 
local ,  mais  à  comparer  la  totalité  des  ligues  dans  itos 
cartes  avec  des  lignes  correspondantes,  telles  qu'elles  lié* 
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sdlteot  des  formules  que  Ton  doit  essayer ,  et  dans  les- 
quelles l'accord  ou  le  désaccord  de  ces  lignes  ne  mon- 
trera pas  seulement  combien  les  dernières  représentent 
les  faits,  mais  encore  nous  fournira  des  indications  dis- 
tinctes des  modifications  qu'elles  exigent. 

«  Malheureusement  pour  le  progrès  de  nos  théories,  nous 
sommes  encore  bien  éloignés  de  posséder  des  cartes,  même 
de  déclinaison,  l'élément  le  plus  nécessaire  aux  naviga- 
teurs ;  bien  plus ,  les  autres  cartes ,  celles  qui  sont  relatives 
à  l'inclinaison  et  à  l'intensité,  présentent  les  lacunes  les  plus 
déplorables ,  surtout  dans  les  régions  antarctiques ,  par 
la  pratique  continuelle  de  chaque  mode  d'observation 
approprié  à  la  circonstance  dans  laquelle  l'observateur 
se  trouve  placé  pendant  le  voyage.  Un  des  objets  les  plus 
dignesd'attention  serait  de  compléter  ces  lacunes.  Et  d'a- 
bord, en  mer,  on  ne  peut  pas  attendre  des  observations 
magnétiques  qui  y  sont  faites,  la  précision  dont  elles  sont 
susceptibles  à  terre.  Néanmoins,  on  s'est  assuré  que  non- 
seulement  la  déclinaison,  mais  encore  rinclinaisou  et 
l'intensité  peuvent  être  observées  avec  une  précision  suf- 
fisante pour  fournir  une  instruction  utile ,  si  l'on  met 
assez  de  patience  et  de  précaution,  et  si  on  le  fait 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  mer  et  de  l'at- 
mosphère. L'intensité  totale,  comme  on  s'en  est  assuré, 
peut  être  mesurée  avec  un  grand  degré  d'exactitude  en 
adoptant  une  méthode  statique  d'observation  récemment 
découverte  par  M.  Fox,  dont  l'appareil  fait  partie  des 
instruments  dont  l'expédition  doit  être  pourvue.  I^ors- 
qu'on  pense  que,  au  défaut  de  ces  observations,  toute  la 

|>artie  du  globe  qui  est  maintenant  recouverte  par 
'Océan ,  resterait  en  blanc  sur  ces  cartes,  il  devient  inu- 
tile d'insister  sur  la  nécessite  de  s'occuper  attentivement 
dans  ce  voyage,  et  dans  les  deux  vaisseaux,  d'une  série 
journalière  d'observations  magnétiques  sous  les  trois  rap- 
ports ci-dessus  mentionnés. I^es  observations  magnétiques, 
en  mer,  seront  naturellement  aiTectées  par  le  magnétisme 
du  vaisseau ,  qu'on  doit  éliminer,  si  l'on  veut  obtenir  des 
résultats  utiles. 


Digitized  by 


Googk 


CHAPITIIE  V.  453 

tf  Dans  cette  vue  :  i"*  chaque  série  (Inobservations  faites 
à  bord  devra  être  accompagnée  d'une  note  relative  à  la 
direction  de  la  proue  du  vaisseau ,  donnée  au  moyen  de 
la  boussole;  a®  avant  de  faire  voile,  on  devra  noter  une 
série  très-exacte  des  déviations  apparentes  dans  toutes 
les  positions  de  la  proue  du  vaisseau,  comparées  avec 
sa  position  réelle  au  moyen  de  deux  boussoles  fixées 
d'une  manière  permanente  (  Tune  comme  à  Tordinairey 
et  l'autre   en  un  lieu  convenable,  mais  beaucoup  plus 
sur  l'avant  du  vaisseau  ) ,  afin  d'obtenir  l'action  cons- 
tante du   vaisseau,  d'après  la  théorie  de  M-  Poisson; 
cette  opération  pourrait  être  répétée  une  ou  plusieurs 
fois  pendant  le  voyage;  et  généralement,  quand  on  serait 
à  l'ancre,  on  pourrait  saisir  l'occasion  de  tourner  la 
proue  du  vaisseau  vers  les  quatre  points  cardinaux,  et  exé- 
cuter, dans  chaque  position,  une  série  complète  d'obser- 
vations usuelles  ;  3**  toutes  les  fois  que  les  instrumenta 
magnétiques  seront  déposés  à  terre,  et  que  l'on  fera  des 
observations,  soit  à  terre,  soit  sur  la  glace,  on  devra 
faire  simultanément  une  série  régulière  d'observations  à 
bord  du  vaisseau ,  et  ce,  avec  le  plus  grand  soin  et  le  plus 
de  diligence  possible,  afin  d'établir,  par  l'expérience, 
d'une  manière  incontestable,  la  nature  et  la  somme  des 
corrections  dues  à  l'action  du  vaisseau  pour  cette  posi- 
tion géographique,  et,  par  la  réunion  de  toutes  ces  ob- 
servations, présenter  des  données  servant  à  tirer  des 
conclusions  générales;  f\^  il   ne  devra  être  fait  aucun 
changement  dans  la  disposition  des  masses  considérables 
de  fer  pendant  le  voyage  ;  mais  si  un  déplacement  était 
nécessaire,  il  faudrait  en  tenir  note;  5**  quand  on  trou- 
vera la  hgne  magnétique  de  non-inclinaison,  il  est  à  dé- 
sirer que  Ton  observe  Tinclinaisonavec  l'instrument  placé 
successivement  dans  une  série  de  diflerents  azimuts  ma- 
gnétiques; au  moyen  de  quoi,  l'action   magnétique  du 
vaisseau,  dans  une  direction   verticale,   sera  mise   en 
évidence ,  à  terre  ou  sur  la  glace.  Comme  l'excellence 
des  instruments  dont  l'expédition  sera  pourvue  permet  de 
compter  sur  les  résultats  obtenus  y  surtout  en  raison  de 
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Ynàtûtuàfi  scrupuleuse  bienoooqu^  du  capitame  Ross , 
U  ne  sera  guère  moius  utile  de  déterminer  de  nouveau  çeê 
élénMnts  magnétiques  à  des  points  où  on  tes  a  déjà  ra- 
•onnus^  que  dfi  \^  déterminer  à  des  stations  oii  ils  n'ont 
jamais  été  observés.  On  doit  surtout  insister  sur  ce  points 
puisque,  après  un  certain  laps  de  temps,  ces  éléments 
ebaugent  quelque^is  avec  upe  grande  rapidité.  U  est  donc 
d'une  grande  importance  que  les  observations  destinées 
à  être  compai*ées  ^ient  au^i  contemporaines  que  pos»* 
ble,  et  que  Ton  puisse  obtenir  des  données  suffisantes 
pour  éliminer  les  effets  des  variations  séculaires  pendaBt 
de  courts  intervalles  de  temps,  de  manière  à  permettra 
de  ramener  les  observations  d'une  série  à  une  époque 
«ommune* 

«  D'uu  autre  coté,  on  ne  saurait  trop  reocHntnandof 
de  rechercher  avec  le  soin  le  plus  minutieux  toutes  les 
occasions  de  prendre  terre  sur  des  points  (  magnétique* 
ment  parlant)  inconnus,  et  de  déterminer  le^  éléments 
de  ces  points  avec  toute  la  précisipn  possible*  On  ne 
doit  pas  négliger  non  plus,  toutes  les  fois  quil  yak 
moindre  doute,  de  déterminer  en  même  temps  la  posi- 
tion géographique  des  stations  d'observation  en  latitude 
et  en  longitude  :  quand  on  observera  sur  la  glace,  il  est 
inutile  de  fçiire  remarquer  que  ce  sera  toujours  nécessaire. 

«  Avec  cette  recommandation  générale  ^  il  est  inutile 
d'énumérer  des  localités  particulières  ;  en  effet ,  on  ue 
saurait  trop  les  multiplier.  On  ne  peut  douter  aussi 
que  dans  le  cours  de  l'exploration  antarctique  on  ne  reu* 
oontre  quelque  terre  inconnue;  chacun  de  ces  points 

f)ourra  être  utile  comme  station  magnétique,  suivant  que 
'accès  en  sera  facile  et  que  l'on  y  trouvera  quelques 
commodités. 

«  U  y  a  certains  points,  dans  les  régions  que  l'on  doit 
traverser  pendant  le  voyage ,  qui  offrent  un  grand  intérêt, 
particulièrement  sous  le  point  de  vue  magnétique  :  ce 
sont  d'abord,  le  pôle  ou  les  pôles  magnétiques  sud ,  points 
dflQS  lesquels  U  for^^  horizontale  est  nulle  et  où  l'aiguille 
tune  direotîon  verticale}  f>\k\%  les  pqjfits  d'intensité  nuw* 
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iBiun,  que  hoiis  appellerons  provisoirement /o/é'r^,  afin 
4'ëvitei!  la  confusion  qui  pourrait  résulter  du  double 
emploi  des  mots  pâles.  ' 

a  On  ne  doit  pas  supposer  que  le  capitaine  Ross ,  qui 
s'est  déjà  signalé  dans  $on  premier  voyage  au  pôle  ma- 
gnétique nord,  ait  besoin  d'être  stimulé  pour  diriger  se^ 
efforts  vers  le  pôle  sud;  bien  au  contraire,  il  nous  sem- 
blerait préférable  de  lui  faire  remarquer  que  les  données 
scientifiques  qui  pourraient  résulter  des  observations  de 
son  voyage,  ou  les  tentatives  pour  atteindre  des  latitudes 
méridionales  très-élevées,  ne  paraissent  pas  assez  impor- 
tantes pour  exposer  à  des  périls  imminents  la  vied'hommes 
braves  et  utiles.  Le  pôle  magnétique,  quoiqu'on  ne  l'^it 
pas  atteint,  sera  suffisamment  indiqué,  lorsque  l'incli- 
oaison  approchera  de  90^,  et  au  moyen  de  la  convergence 
des  méridiens  magnétiques  vers  ce  point.  Si  l'on  observe 
cette  convergence  dans  une  grande  étendue  de  pays,  on 
pourra  alors  en  déduire  la  position  du  pôle,  quoiqu'elle 
soit  inaccessible. 

«  M.  Oauss,  d'après  des  considérations  théoriques,  a 
>lacé  récemment  le  pôle  magnétique  sud  par  146^  de 
ongitude  orientale,  et  66^  de  latitude  sud,  en  niant 
'existence  des  deux  pôles  du  même  nom  dans  l'un  et 
'autre  hémisphère,  ce  qui,  comme  il  le  remarque  judi- 
cieusement, forcerait  à  admettre  un  troisième  point  ayant 
les  caractères  d'un  pôle  intermédiaire.  On  peut  prouver 
€[u'il  en  est  ainsi  sans  avoir  recours  à  sa  démonstration, 
un  peu  difficile,  en  admettant  simplemcint  que  si  l'on 
transporte  une  aiguille  d'un  pôle  à  un  autre.de  même 
nom,  elle  commencera  à  s'écarter  de  la  verticale  vers  le 
pôle  qu'elle  a  quitté ,  et  finira  par  atteindre  de  nouveau 
la  direction  perpendiculaire,  après  s'être  dirigée  oblique- 
ment dans  la  dernière  partie  de  sa  course  vers  le  polo 
oii  elle  se  transporte;  série  d'actions  impossible  à  admettre 
dans  un  passage  intermédiaire,  où  la  direction  est  per- 
pendiculaire. 

a  II  n'est  pas  improbable  que  le  point  indiqué  par 
M.  Gauss  ne   devienne  aocessîbfe  ;  en  tout   cas^   on 
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pourra  en  approcher  assez  près  pour  vérifier  l'exactitude 
de  rindication  au  moyen  de  la  convergence  des  méridiens; 
et  comme  la  théorie  donne  la  véritable  position  du  pôle 
nord ,  dans  des  limites  d'erreur  très-modérées ,  et  comme, 
d'un  autre  coté,  elle  représente  les  éléments  magnéti- 
ques dans  toute  région  explorée  d^une  manière  suffisam- 
ment approchée,  on  est  en  droit  de  recommander  spé- 
cialement ce  point,  comme  méritant  d'être  particuliè- 
rement déterminé  dans  les  voyages  du  capitaine  Ross. 
Si  la  décision  est  négative,  c'est-à-dire,  si  l'on  ne  ren- 
contre dans  ces  contrées  aucune  des  indications  caracté- 
ristiques du  voisinage  du  pôle  magnétique  dans  cette 
région,  on  devra  le  chercher,  et  la  connaissance  de  sa 
position  réelle  sera  un  des  résultats  scientifiques  que  1  on 
peut  attendre  le  plus  raisonnablement  de  cette  expédition, 
et  que  l'on  ne  peut  atteindre  i\\xen  tournant  autour  du 
pôle  antarctique ,  la  boussole  en  main, 

«  La  découverte  actuelle  d'un  foyer  de  maximum  d'in- 
tensité est  difBcile,  par  suite  de  l'absence  d'un  caractère 
distinct  qui  fasse  reconnaître,  avant  l'expérience,  dans 
quelle  direction  on  doit  agir,  lorsque  l'intensité,  après 
être  augmentée  jusqu'à  un  certain  point,  commence  à 
diminuer.  La  meilleure  règle  à  donner  (en  admettant  que 
les  circonstances  le  permissent) ,  serait ,  lorsqu'on  s'aper- 
çoit que  l'intensité  est  devenue  presque  stationnaire,  de 
tourner  court  et  de  suivre  une  route  à  angle  droit  avec 
la  précédente;  dans  ce  cas,  un  changement  ne  manque- 
rait pas  de  se  présenter,  lequel  indiquerait,  par  sa  di- 
rection ,  le  côté  vers  lequel  le  foyer  est  situé. 

(c  Un  autre  mode,  préférable  au  premier  abord,  pour 
mener  à  bien  ces  recherches,  serait,  lorsqu'on  se  trouve 
dans  le  voisinage  d'un  foyer  d'intensité  maximum,  de 
suivre  deux  parallèles  en  latitude,  ou  deux  arcs  du  mé- 
ridien, séparés  par  un  intervalle  de  peu  d'étendue,  en 
remarquant  pendan  t  tout  le  temps,  par  quelles  observations 
comparées  on  pourrait  rendre  apparentes  les  concavités 
des  lignes  isodynamiques ,  ou  tirer  les  perpendiculaires 
aux  cordes  qui  se  coupent  dans  ou  près  des  foyers. 
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«t  Deux  foyers  ou  points  de  maximum  d'intensité  totale 
sont  indiques  par  le  cours  général  des  lignes  dans  la 
carte  que  le  major  Sabine  a  donnée  de  Thémisphère  sud , 
l'un ,  aux  environs  de  1 40*^  longitude  est ,  et  de  4?®  la- 
titude sud;  l'autre,  plus  confusément,  à  235^  de  longitude 
est,  et  60®  ouest,  ou  environ.  Ces  deux  points  sont  certai- 
ment  accessibles;  et  comme  l'expédition  en  passera  à 
peu  de  distance,  on  peut  les  visiter  avec  avantage,  en 
calculant  la  route  de  manière  à  passer  directement  par 
les  ovales  isodynamiques  qui  les  entourent 

cr  En  poursuivant  la  trace  des  lignes  isodynamiques, 
sur  la  carte  ci-dessus  mentionnée,  il  paraît  qu'un  des  deux 
points  d'intensité  totale  minimum  qui  doit  exister, si  cette 
carte  est  exacte,  peut  se  rencontrer  environ  par  25®  de 
latitude  sud,  et  la^de  longitude  ouest,  et  que  l'intensité 
en  ce  point  est  probablement  la  plus  faible  qui  se  ren- 
contre dans  tout  le  globe.  D'ailleurs,  ce  point  ne  se 
trouve  pas  éloigné  de  la  route  directe  suivie  ordinaire- 
ment par  les  vaisseaux  qui  se  rendent  au  Cap;  il 
paraîtrait  donc  désirable  de  le  traverser,  ne  fût-ce  que 
pour  déterminer  directement  l'intensité  magnétique  là 
plus  faible  existant  actuellement  sur  la  teri*e  ;  élément 
d'une  certaine  importance  pour  le  progrès  futur  des 
recherches  théoriques. 

a  En  touchant  à  Sainte-Hélène,  et  en  passant  de  là  au 
Cap,  on  aura  de  très-bonnes  occasions  pour  la  recherche 
de  tous  ces  points  et  pour  obtenir  la  véritable  forme  des 
ovales  isodynamiques  dans  l'Atlantique  méridionale.Dans 
cette- course ,  le  point  des  moindres  intensités  sera  tra- 
versé, ou  du  moins  on  s'en  approchera  beaucoup. 

<c  On  ne  doit  pas  négliger  de  porter  son  attention  sur 
la  ligne  indiquée  théoriquement  par  Gauss ,  comme  par- 
tageant en  deux  les  régions  septentrionale  et  méridio- 
nale, et  où  l'on  peut  regarder  le  magnétisme  libre  comme 
distribué  superficiellement.  Cette  ligne  coupe  l'équateur 
à  6®  de  longitude  est ,  et  se  trouve  inclinée  en  cet  en- 
droit (en  la  supposant  dans  un  grand  cercle)  de  i5*, 
quantité  dont  elle  s'écarte  du  nord  de  l'équateur,  en  se 
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dirigeant  vers  Touest  du  point  d'intersection.  Des  obser- 
vations faites  en  des  points  qui  se  rencontrent  dans  le 
cours  de  cette  ligne  pourraient  avoir  une  valeur  que  nous 
n'entrevoyons  pas  actuellement. 

tf  Gomme  donnée  théorique,  l'intensité  horizontale  a  été 
recommandée  par  Gauss,  de  préférence  à  l'intensité  to- 
tale ,  non-seulement  comme  déduite  d'observations  sus- 
ceptibles d'une  grande  précision,  mais  comme  donnant 
iniipédiatement  de  grandes  facilitÀi  pour  le  calcul.  Gomme 
on  ne  sera  probablement  pas  longtemps  avant  de  possé- 
der une  carte  de  l'intensité  horizontale ,  les  m^xima  et 
les  minima  de  cet  élément  méritent  aussi  des  recherches 
spéciales ,  et  l'on  peut  les  essayer  de  la  manière  indiqué^ 
précédemment. 

«  Les  maxima  d'intensité  horizontale  ne  sont  pas  main- 
tenant déterminés  au  moyen  d'une  observation  directe. 
Gependant  ils  doivent  nécessairement  se  rencontrer  plu- 
tôt dans  les  latitudes  magnétiques  inférieures  que  ceux 
de  l'intensité  totale,  comme  leurs  maxima  doivent  être 
dans  les  latitudes  plus  élevées,  et],  d'après  les  données 
imparfaites  que  nous  avons,  pour  asseoir  un  jugement, 
les  positions  probables  des  maxima  peuvent  être  indi- 
quées comme  devant  se  trouver  par  : 

ao^  N 80^  E I. 

7    N a6o    E n. 

3    S i3o    E m. 

10    S 180   É IV. 

(c  On  a  fait  des  observations  d'intensité  horizontale 
dans  le  voisinage  de  II  et  III,  et  ce  sont  assurément  les 
plus  élevées  qui  aient  été  observées. 

ce  En  général,  dans  le  choix  des  stations  pour  détermi- 
ner les  valeurs  absolues  des  trois  éléments  magnétiques, 
il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  l'importance  dp  chaque 
nouvelle  station  est  d'autant  plus  grande  que  cette  sta- 
tion est  plus  éloignée^de  celles  déjà  connues.|S'il  s'élevait 
des  doutes  sur  la  préférence  à  donner  à  [quelques  poînty 
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particuliiars,  on  se  ^éciderait;^  ep  se  reportant  aux  çartf» 
^t  apx  mappemondes  magnétiques,  où  Ton  trpuverait  ief 
points  d'observations  l^s  plus  clair-cernés. 

^  Pour  le$  déterminations  magnétiqifes,  telles  que  cell^ 
considérées  ci-dessus, les  instruments  emplqyés  jusqu'jcji 
aimi  que  Tapp^rei)  de  ^.  Fox,  pour  h  flétermination 
sti^tique  4e  l'intensité  suffira  ;  le  nombre  de^  observar 
tions  faites  en  prier  compensant  ce  qui  peut  y  manqifer 
SQUS  le  rapport  d^  l'exactitude.  Leç  déterminations  qui 
appartippne|[)^  à  la  seconde  brancbe  de  notre  sujet,  c'^^^^ 
à-uire^  celles  des  variations  diurqes  et  des  autres  vari^ 
tions  périodiques,  et  des  fluctuations  momeutanées  de| 
forces  magnétiques,  exigent,  dans  l'état  actuel  de  no« 
connaissances ,  l'emploi  de  ces  instruments  plus  délicats , 
don(  l'usage  s'est  récemment  introduit;  ces  détermi- 
nations ^  disons-nous,  étant  comparatives  plutôt  qu'ab- 
solues, ell^s  dépendent  en  grande  partie  (et  toqt  à  fait 
par  rapport  aux  changements  momentanés  )  d'une 
observation  combinée  et  simultanée. 

a  Les  variations  auxquelles  la  force  magnétique  de  I4 
(erre  est  soumise,  en  un  lieu  donne,  peuvent  êtfe  fan- 
gé^s  eu  trois  catégories,  savoir  :  1^  les  vs^riations  irré- 
gulières, ou  celles  qui  n'ont  point  de  loi  apparente; 
a^  les  variations  jD^nb<&'^(i^^^  dont  la  sompie  est  une 
fpnction  de  l'heure  du  jour  ou  de  la  saisop  de  l'année; 
et  3®  les  variatiops  séculaires  j  qui  sont  ou  lentemept 
progressives,  ou  retournent  à  leurs  valeurs  primitives  dans 
des  périodes  d'une  longueur  très- grande  et  inconnue. 

tf  Les  découvertes  récentes  qui  se  rattachent  aux  va* 
riations  irrégulières  de  la  déclinaison  magnétique,  ont 
donné  à  cette  classe  de  changements  un  très-grand  in- 
térêt. En  j8i8,  M.  Arago  a  fait,  à  l'observatoire  de 
Paris,  une  série  étendue  et  importante  d'observations  sur 
les  changements  de  déclinaison;  et  M.  Kuppfer  ayant, 
vers  le  même  temps ,  entrepris  une  semblable  recherche 
à  Cazan,  la  comparaison  des  résultats  %  conduit  à  dé^ 
couvrir  que  les  perturbations  de  l'aiguille  étaient  synchm* 
mçijes  dans  lef  ^p}x^.  endroits,  quoiqife  çç^  (;n4r9i^ 
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difTérassent  l'un  de  l'autre  de  plus  de  47**  àe  longitude. 
Il  paraît  que  c'est  la  première  fois  qu'on  ait  reconnu  un 
phénomène  qui,  maintenant  dans  les  mains  de  Gauss  et 
de  ceux  qui  travaillent  avec  lui ,  paraît  être  destine  à 
devenir  bien  évident. 

«  Pour  suivre  ce  phénomène  avec  succès,  et  pour  avan- 
cer dans  d'autres  directions  la  théorie  du  magnétisme 
terrestre ,  il  était  nécessaire  d'étendre  et  de  varier  les 
stations  d'observations  et  d'adopter  un  plan  tout  à  fiiit 
commun.  Un  système  semblable  d'observations  simulta- 
nées a  été  organisé  par  M.  de  Humboldt  en  iSay.  Des 
stations  magnétiques  ont  été  établies  à  Berlin  et  Freyberç; 
et  l'Académie  impériale  de  Russie,  entrant  avec  zèle 
dans  ce  projet,  une  ligne  d'observatoires  fut  établie 
dans  ce  colossal  empire  :  des  observatoires  magnétiques 
ont  été  érigés  à  Pétersbourg  et  à  Cazan ,  et  des  instru- 
ments magnétiques  y  furent  placés ,  des  observations  régu- 
lières ont  été  commencées  à  Moscou ,  à  Sitka ,  à  NicolaïefF, 
en  Crimée,  à  Barnavul,  h  Nertschinsk  en  Sibérie,  et 
même  à  Pékin.  Le  plan  d'observation  fut  définitivement 
organisé  en  1 83o ,  et  des  observations  simultanées  fui*eut 
faites  sept  fois  dans  l'année,  à  des  intervalles  d'une  heure 
dans  l'espace  de  44  heures. 

<c  En  i834 1  l'illustre  Gauss  dirigea  son  attention  sur 
la  question  du  magnétisme  terrestre,  et  ayant  imaginé 
des  instruments  capables  de  donner  des  résultats  d'une 
précision  jusque-là  inattendue  dans  les  recherches  ma- 
gnétiques, il  s'occupa  de  rechercher  les  mouvements  si- 
multanés de  l'aiguille  horizontale  à  des  endroits  éloignés. 
Au  début  même  de  ses  recherches  il  a  découvert  le  fait, 
que  le  synchronisme  des  perturbations  n'appartenait  pas 
seulement  aux  changements  grands  et  extraordinaires 
(comme  on  l'avait  imaginé  jusqu'ici),  mais  que  la  plus 
petite  déviation  dans  un  endroit  avait  sa  contre-partie 
dans  un  autre.  Gauss  fut  ainsi  conduit  à  organiser  un  plan 
d'observations  simultanées,  non  à  des  intervalles  d'une 
heure,  mais  à  de  courts  intervalles  de  cinq  minutes.  Elles 
étaient  faites  six  fois  dans  l'année  (récemment  ce  nombre 
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a  été  réduit  à  quatre)  pendant  ^4  heures^  et  des  stations 
magnétiques ,  d  après  ce  système ,  ont  été  établies  à  Âlto. 
na,  Augsbourg,  Berlin ^  Bonn,  Brunswick,  Breda,  Bres-. 
lau,Cassel,  Copenhague,  Dublin, Freyberg,  Gœttingue, 
Greenwich,  Halle,  Cazan,  Gracovie,  Leipzig,  Milan, 
Marbourg ,  Munich ,  Naples,  Saint- Pétesbourg  et  Upsal. 

«Quelque  étendu  que  soit  ce  plan,  il  reste  encore 
beaucoup  à  faire.  Les  stations,  nombreuses  comme  elles 
sont ,  n'embrassent  qu  une  petite  portion  de  la  surface 
de  la  terre,  et,  ce  qui  est  encore  d'une  plus  grande  im- 
portance, aucune  d'elles  n'est  située  dans  le  voisinage  de 
ces  points  singuliers,  de  ces  courbes  sur  la  surface  de 
la  terre,  où  l'on  peut  attendre  que  la  grandeur  des  chan- 
gements sera  excessive ,  et  peut-être  même  leur  direction 
intervertie.  En  un  mot,  un  système  plus  large  d'obser- 
vations est  nécessaire  pour  déterminer  si  la  somme  des 
changements(très-dissêmblableeu  différents  lieux) dépend 
simplement  des  coordonnées  géographiques ,  ou  des 
coordonnées  magnétiques  du  lieu;  si  la  variation  dans 
ce  total  est  due  à  la  distance  plus  ou  moins  grande  d'un 
centre  de  perturbation  ,  ou  à  TcfTet  modifiant  de  la 
force  magnétique  moyenne  du  lieu,  ou  aux  deux  causes 
agissant  ensemble;  sous  un  autre  rapport  aussi ,  le  plan 
d'observations  simultanées  admet  une  plus  grande  exten- 
sion. Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  mouvements 
observés  ont  été  seulement  ceux  de  déclinaison  magnéti- 
que, quoiqu'il  n'y  ait  pas  de  doute  que  rinclinaison  et 
l'intensité  soient  sujettes  à  des  perturbations  semblables. 
Tout  récemment,  à  plusieurs  des  stations  en  Allemagne, 
la  composante  horizontale  de  l'intensité  a  été  observée 
aussi  bien  que  la  déclinaison;  mais  il  faut  encore  la  dé- 
termination d'un  autre  élément  pour  que  nous  possé- 
dions toutes  les  données  nécessaires  dans  des  recherches 
aussi  intéressantes. 

«Les  observatoires  magnétiques  qui  sont  sur  le  point 
d'être  établis  dans  les  colonies  anglaises,  par  la  géné- 
rosité du  gouvernement,  satisferont  en  grande  partie, 
on  l'espère,  aux  besoins  de  la  science.  Im  stations  soot 
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biëif  eâpaûëes  sur  la  surface  de  la  terre  et  sont  sitaéés  à 
des  points  d'un  grand  intérêt  relativement  aupt  lignes 
isodynamiques  et  isoclines.  Le  point  d'intensité  maiimutn 
dans  rhétnisphère  nord  est  dans  le  Canada;  le  tntximum 
correspondant  dans  rhémisphère  sud  se  trouve  près  de  la 
terre  de  Ycin-Diémen  ;  Sainte-Hélène  est  près  de  la  ligne 
d'intensité  tninimum  ;  et  le  cap  de  Bonne-Espérance  est 
très-important  à  cause  de  la  latitude  méridionale»  A 
chaque  observatoire ,  les  changements  de  la  Composante 
verticale  de  la  force  magnétique  seront  observés  atissi 
bien  que  ceux  de  la  composante  horizontale  et  de  la 
déclinaison;  et  les  variations  des  deux  composantes  de 
la  force  étant  connues ,  celles  de  l'inclinaison  et  de  la 
fbrce  elle-même  s'en  déduiront  facilement*  Les  obser- 
vations simultanées  de  ces  trois  éléments  seront  fiiites 
à  des  périodes  fixes,  nombreuses,  et  l'on  a  tout  liea 
d'espérer  que  les  directeurs  des  divers  observatoires 
d'Europe  prendront  part  à  ce  système  combinée 

<c  Tout  intéressants  que  soient  ces  phénomènes^  ils  n« 
forment  qu'une  faible  partie  de  l'occupation  d'un  obseï^ 
vatoire.  Les  changements  réguliers  (périodiques  et  sé- 
culaires )  ne  sont  pas  moins  importants  que  les  diange- 
ments  irréguliers  ;  et  ce  sont  certainement  ceux-là  qu'un 
observateur  patient  doit  rechercher  pour  arriver  aux  lois 
générales.  L'expression  empirique  même  de  ces  lois  ne 
peut  manquer  d'être  d'une  grande  valeur,  comme  four- 
nissant une  correction  pour  les  valeurs  absolues  des 
éléments  magnétiques,  et  les  réduisant  par  là  à  leur 
somme  moyenne. 

«  Les  changements  horaires  de  la  déclinaison  ont  été 
fréquemment  et  attentivement  observés;  mais  quant  aux 
variations  périodiques  des  deux  autres  éléments,  nous 
n'avons  là-dessUs  que  très-peu  d'informations.  La  déter- 
mination de  ces  variations  formera  une  partie  importante 
de  la  tâche  des  observatoires  magnétiques  ;  et  d'après  l'exac- 
titude dont  les  observations  sont  susceptibles,  et  1  étendue 
qu'on  se  propose  de  leur  donner ,  otk  ne  peut  douter 
qu'il  n'en  résulte  une  connaissance  très-exacte  des  lots 
empiriques. 
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(c  Relativement  aux  variations  "^séculaires  ^  on  peut 
douter  peut-être  si  le  temps  limité  pendant  lequel  les  ob- 
servatoires feront  leurs  opérations  sera  suffisant  pour  leur 
détermination.  Mais  on  doit  se  rappeler  que  la  moyenne 
mensuelle  correspondant  à  chaque  heure  d  observation , 
fournira  un  résultat  séparé,  et  que  le  nombre  et  lexao^ 
titude  des  résultats  ainsi  obtenus  pourront  compenser 
pleinement  le  peu  de  longueur  de  Tintervalle  où  on  les 
fera.  Un  bel  exemple  d'un  résultat  semblable ,  déduit  de 
trois  années  d'observation  de  la  déclinaison,  se  trouve  dans 
le  premier  volume  de  ^ouvrage  sur  le  .magnétisme  de 
Gauss  ^  dont  on  a  publié  une  traduction  dans  le  V^  nu- 
méro des  Mémoires  scientifiques  de  Ta/lor. 

a  II  reste  à  dire  quelques  mots  dès  instrumenta  adop- 
tés pour  arriver  à  ces  fins. 

(c  he^  instruments  magnétiques  attachés  à  chaque  obser- 
vatoire et  constamment  en  usage  sont  :  l '^  un  instrument 
de  déclinaison;  2^  Un  magnétoùiètre  pour  la  force  horizon- 
tale }  3^  un  magnétomètre  pour  la  force  verticale.  Ces  ins- 
truments sont  construits  d'après  le  plan  adopté  par  le  pro- 
fesseur Lloyd^dans  l'observatoire  magnétique  de  Dublin. 
L'aimant,  dans  les  deux  premiers  ^  est  un  barreau  de  i5 
pouces  de  long ,  et  pesant  près  d'une  livre.  Dans  l'instru- 
ment de  déclinaison ,  l'aimant  reste  dans  le  méridien  ma- 
gnétique, étant  suspendu  par  des  fils  de  soie  sans  torsion. 
Dans  le  magnétomètre  de  la  force  horizontale,  l'aimant 
est  supporté  par  deux  fils  {)arallèles  et  maintenu  dans  une 

I)osition  à  angle  droit  avec  le  méridien  magnétique  par 
a  torsion  de  leurs  extrémités  supérieures.  Dans  les  deux 
instruments,  les  changements  de  position  de  l'aimant  peu- 
vent se  lire  au  moyen  d'un  collimateur^  ayant  à  son  bout 
une  échelle  avec  des  divisions.  Le  magnétomètre  de 
la  force  verticale  est  un  barreau  i*eposant  au  moyen  de 
lames  de  couteaux  sur  des  plans  d'agate,  et  capable  de 
se  mouvoir  dans  le  plan  vertical  seulement.  Ce  bfirreau 
est  chargé  de  manière  à  rester  dans  la  position  hori- 
zontale à  l'état  moyen  de  la  force,  et  les  déviations  de 
cette  position  peuvent  se  lire  au  moyen  de  mici*omèires 
placés  aux  deux  extrémités  du  barreau. 
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«  Outre  ces  instruments,  chaque  ob^rvatoire  est 
muni  4'un  cercle  d'inclinaison  (un  transit)  avec  un  cercle 
azimutal  et  de  deux  chronomètres.  Chaque  vaisseaa 
est  muni  aussi  d'un  pareil  assortiment.  Si  les  vaisseaux 
étaient  dans  la  nécessité  de  passer  Thiver  sur  la  glace, 
et  généralement  dans  toute,  occasion  où  la  nature  du  ser- 
vice exige  que  Ton  fasse  un  séjour  tonsidérable  dans  un 
port  ou  dans  un  ancrage,  les  magnétomèlres  devront 
être  établis ,  et  des  observations  seront  faites  avec  toute 
la  régularité  prescrite  pour  les  observatoires  fixes,  et  avec 
une  stricte  attention  dans  les  mêmes  détails. 

a  Le  choix  des  stations  convenables  pour  l'érection  des 
magnétomètres ,  et  le  temps  à  donner  à  chacun  d'eux, 
doit  en  grande  partie  dépendre  des  circonstances ,  qui  ne 
pourront  être  appréciées  qu'après  que  l'expédition  aura 
mis  à  la  voile.  L'observatoire  de  Sainte -Hélène  (  où  le 
capitaine  ^oss  dé[>osera  les  officiers  et  les  instruments) 
sera  probablement  en  activité,  et  celui  du  Cap,  qui  est 
dans  les  mêmes  circonstances,  le  sera  peut-être  à  l'épo- 
que où  les  vaisseaux  arriveront  à  la  Terre  deKergneleo, 
que  nous  recommandons  comme  une  station  très-inté- 
ressante, pour  se  procurer  une  série  aussi  complète  et 
étendue  d'observations  correspondantes  que  le  permettra 
la  nécessité  d'une  prompte  arrivée  à  la  Terre  de  Van- 
Diémen,  pour  l'établissement  d'un  observatoire  fixe  en  ce 
point,  eu  prenant  en  considération  la  possibilité  d'obte- 
nir, pendant  le  voyage  intermédiaire,  une  pareille  série 
sur  quelque  point  de  la  côte  découverte  par  Kemp ,  à 
Biscoe.  Dans  la  suite  du  voyage,  on  trouvera  dans  la 
Nouvelle-Zélande  un  point  d'un  intérêt  spécial  pour  des 
observations  semblables ,  et  ce  pays,  d'après  le  tracé  du 
voyage  que  nous  a  communiqué  le  capitaine  Boss,  sera 
probablement  visité  peu  après  l'établissement  de  l'obser- 
vatoire de  la  Terre  de  Van-Diémen.  Les  observations 
présenteront  un  grand  intérêt,  puisque,  réunies  avec 
celles  qu'on  fera  simultanément  dans  la  Terre  de  Van- 
Diémen,  elles  décideront  la  question  importante  de  sa- 
voir jusqu'à  quel  point  la  correspondance  exacte  des 
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perturbations  magnétiques  momentanées  observées  en 
Europe,  a  lieu  dans  une  région  si  éloignée,  entre  des 
endroits  séparés  par  une  distance  égale  à  cetle^qui  existe 
entre  les  stations  d'Europe  les  plus  distantes. 

ce  Dans  l'intervalle  entre  le  départ  et  le  retour  à  la  Terre 
de  Van-Diémen,  il  se  présentera,  sans  doute,  des  occa- 
sions de  faire  plus  d'une  série  d'observations  avec  le  ma- 
gnétomètre,  en  laissant  toutefois  le  choix  de  la  localité  au 
jugement  du  capitaine  Ross,  et  en  n'oubliant  pas  l'avantage 
qu'il  y  aurait  à  observer  à  des  stations  aussi  éloignées 
que  possible  de  la  Terre  de  Van-Diémen  et  de  la  Nouvelle- 
Zélande. 

((  La  recherche  du  pôle  magnétique  sud  et  l'exploration 
des  mers  antarctiques  donnera,  comme  on  peut  le  pré- 
sumer, plusieurs  occasions  d'établir  sur  une  terre  jusque- 
là  inconnue,  ou  sur  la  glace  fixe,  lorsque  le  vaisseau 
sera  bloqué  pendant  un  certain  temps ,  des  observations 
de  cette  espèce;  et  dans  le  cours  de  la  circumnavigation, 
la  ligne  de  côtes  observée ,  ou  supposée  exister  sous  le 
nom  de  Terre  de  Graham ,  ou  celles  des  îles  de  ce  voi- 
sinage, Sud-Shetland,  Terre  de  Sandwich,  et  enfin,  au 
retour,  l'île  de  Tristan  d'Acunha ,  donneront  des  stations 
ayant  chacune  leur  intérêt. 

a  On  dressera  un  programme  des  jours  choisis  pour  des 
observations  simultanée  aux  observatoires  fixes,  et  des 
détails  auxquels  il  faudra  avoir  égard  dans  les  observa- 
tions elles-mêmes,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit.  Ces  jours 
comprendront  les  termes  ou  les  jours  établis  par  l'Asso- 
ciattop  allemande  pour  le  magnétisme,,  daus  lesquels,  par 
les- arrangements  déjà  existants,  chaque  observatoire 
magnétique  d'Europe  est  sûr  d'être  en  pleine  activité.  Ces 
jours,  qui  se  présentent  quatre  fois  l'année,  seront  sur* 
tout  intéressants  comme  périodes  d'observations  magné- 
tométriques  par  l'expédition,  quand  les  circonstances  du 
voyage  le  permettront.  Pour  la  détermination  de  l'exis- 
tence et  du  progrès  de  l'oscillation  diurne,  autant  que  l'on 
peut  s'assurer  de  cet  important  élément  dans  des  périodes 
de  courte  durée,  il  sera  nécessaire  de  continuer  les  obser- 
VI.  a*  partie.  3o 
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Yi^tioûs  h«ute  par  heure,  pendant  24  heures  au  moins  pour 
iide  aemaine.  Â  chaque  station  où  le6  magnétomètres 
seront  observés,  les  valeurs  absolues  de  rinclinaiaOD ^ 
de  la  direction  horizontale  et  de  l'intensité,  devront 
être  bidn  indiquées. 

«  Sydney  pourrait  être  choisi  trè»-utilement  pour  une 
station  de  déterminations  absolues,  puisqu'il  n'y  a  pas  de 
doute  que  oe  point  ne  devienne^  d'ici  à  peu  de  temps,  un 
autre  observatoire,  auquel  on  rapporterait  toutes  sortes 
de  déterminations  locales. 

Il  Les  particularités  nlétéorologiques  dont  on  devra 
particulièrement  s'occuper  comme  partie  des  observations 
magnétiques,  sont  celles  du  baromètre^  dd  thermomètre, 
du  vent,  et  spécialement  les  aurores^  s'il  s'en  renoontre^ 

a  Dans  le  cas  oii  ce  dernier  phénomène  se  présen* 
terait  f  il  faudrait  transformer  les  observations  horaires  en 
observations  ootitinues ,  en  supposant  que  l'on  ne  fut  point 
occupé  à  en  faire.  La  manière  dont  les  magnëtomètres 
66nt  affectés  pendant  les  orages  accompagnés  de  tô»»- 
nerre,  devrait  être  notée,  s'il  y  eu  a,  quoiqu'on  regarde 
maintenant  ces  derniers  comme  étant  sani  Irifliiepce. 

«Pendtat  un  tremblement  de  terré,  en  iSap,  la 
direction  de  l'aiguille  horizontale  notée  avee  soin  par 
M*  £rman ,  n'éprouva  aucune  influence  ;  s'il  se  présentait 
une  pareille  occasion  et  que  les  circonstance^  le  perv 
missent ,  oïl  ne  devrait  point  la  négliger. 

«  Si  l'on  trouvé  de  la  terre  ferme  ou  de  la  glace  dans 
le  voisinage  du  pôle  magnétique^  on  devrait  naturellement 
faire  attention  de  se  procurer  une  série  complète  et 
étendue  d'observations  magnétométriquesqui,  dans  une 
-semblable  localité,  donnerait  un  des  résultats  les  plus 
remarquables  de  l'expédition. 

§  IV*  Lettre  du  baron  de  Uumboldt  au  comte  de 
Mintù  et  lettre  du  professeur  Erman  au  mofor 
Sabine.  . 

Les  tettres  suivantes,  du  baron  de  Huçiboldt  au  comte 
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àé  Mitito,  et  du  professeur  Ëmidn  au  major  Sabinoy 
ont  été  communiquées  k  la  Société  royale  de  Londres  f» 
le  comité  a  jugé  nécessaire  la  publication  de  ces  pièces^ 
après  acquiescement  préalable  de  leurs  auteurs. 

Lettre  du  baron  Alexandre  de  Humboldt  au  comte 
'  de  Minto.  (i). 

Berlio,  la  octobre  X8S9. 

«  Milord, 

«Lorsqu'au  printemps  de  Tannée  18364  j'adressai 
une  lettre  à  S.  A.  R.  Mgr.  le  duc  de  Susses,  sur  las 
inoyens  propres  à  perfectionner  la  connaissance  du> 
'magnétisme  terrestre,  par  l'établissement  de  stations  hmh 
gnétiques  et  d'observations  correspondantes ,  je  sollici*. 
tai  le  concours  puissant  de  la  Société  royale  de  Lon* 
dres ,  en  faveur  de  travaux  qui ,  émanant  à  la  fois  de 
plusieurs  grands  centres  scientifiques  de  l'Europe  ^  pUs«* 
soient  conduire  progressivement  à  la  connaissance  pré-», 
cifie  des  lois  de  la  nature.  Ma  démarche  fut  accueillie 
avee  bienveillance,  et  la  Société  royale  daigna  recomp. 
mander  à  la  protection  spéciale  du  gouvernement  de 
S.  M.  l'établissement  de  plusieurs  stations  permanetiles, 
dans  les  régions  tropicales  et  dans,  les  parties  tempéréea 
de  l'hémisphère  austral. 

«  Cette  protection  du  gouvernement  a  été  accordée, 
avec  une  munificence  qui  dépasse  de  bien  loin  Tespoir 
des  hommes  les  plus  ardemment  occupés  des  variationa 
du  magnétisme  terrestre ,  selon  les  trois  coordonnées  do 
déclibaison,  d'inclinaison  et  d'intensité  absolue.  Ce  ne 
sont  pas  seulement  des  stations  magnétiques  qui  seront 
fondées  dans  les  lieux  les  plus  propres  à  la  manifesta^ 
tion  des  changements  que  subit  la  distribution  des  for- 


(i)  Bktirait  du  Report  of  the  CoitttniWse  of  Phy$ks,  imUtding 
MefearçilogXf  (ipril,  1840,     ^ 

3o. 
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ces  9  c'est  une  grande  expédition  antarctique  qui  a  été 
ordonnée  sous  le  commandement  d'un  savant  et  intré- 
pide navigateur,  le  capitaine  James  Clark  Ross;  expé- 
dition qui  embrassera,  dans  des  travaux  sagement  pré- 
pares, tous  les  problèmes  du  magnétisme  terrestre, 
de  la  configuration  du  globe,  de  la  distribution  de  la 
chaleur,  du  mouvement  des  eaux  de  TOcéan,  de  la  cons- 
titution géologique  du  sol ,  de  la  géographie  des  plantes 
et  des  animaux. 

«  Je  dois  remplir  un  devoir  sacré  en  offrant  au  pre^ 
mter  lord  de  l'amirauté,  à  M.  le  comte  de  Minto,  l'hom- 
mage  respectueux  de  la  plus  vive  reconnaissance  dont 
sont  pénétrés  tous  ceux  qui  cultivent  les  sciences  et  leur 
ont  voué  une  vie  laborieuse.  Cette  reconnaissance  est 
due  au  ministre  qui,  dans  des  vues  élevées  et  si  favora- 
bles au  progrès  de  rintelligeiice ,  a  réalisé  l'exécution 
du  voyage  antarctique.  La  bienveillance  personnelle 
dont  Votre  Excellence  m'a  honoré ,  pendant  un  séjour 
à  Paris  et  à  la  cour  de  mon  souverain,  me  donne  le  cou- 
rage de  lui  communiquer  en  même  temps  quelques  con- 
sidérations qui  se  rattachent  au  but  principal  d'une  vaste 
et  noble  entreprise.  Ma  franchise  ne  sera  pas  mal  inter- 
prétée. 

«  La  variabilité  des  phénomènes  est  ce  qui  caractérise 
le  plus  le  magnétisme  terrestre  :  variabilité  selon  une 
marche  lente  et  périodique,  quelquefois  intermittente 
aussi,  comme  effets  de  perturbations  brusques,  instan- 
tanées ;  il  en  résulte  que  pour  approfondir  les  lois  du 
magnétisme  terrestre,  il  est  d'une  haute  importance  de 
connaître  l'état  magnétique  du  globe  à  une  même  épo- 
que donnée ,  ou  du  moins  selon  des  observations  faites 
à  de^  époques  très-rapprochées.  Il  y  a  déjà  presque 
trente  ans,  que,  dans  les  Recueils  de  mes  Observations 
astronomiques  y  j'ai  indiqué  combien  il  serait  précieux 
pour  la  physique  du  globe,  si  plusieurs  bâtiments  mu- 
nis d'excellents  instruments  parcouraient  simultanément 
L'équaleur  magnétique  et  les  lignes  sans  déclinaison, 
pour  fixer  à  la  même  époque,'  dans  le  vaste  bassin  des 
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mers ,  la  déclinaison ,  Tinclinaison  et  rinteosité  des  forces 
magnétiques.  J'insistai  aussi  (  malgré  Timperfection  des 
instruments  et  des  méthodes  d'alors),  d'après  ma  propre 
expérience,  sur  la  possibilité  de  déterminer  sur  mer,  et 
avec  une  précision  suffisante,  les  variations  de  ces  deux 
derniers  éléments  (i).  Je  montrai  combien  ces  détermi- 
nations océaniques  semblaient  offrir  d'avantages  là  <m 
les  couches  d'eau  sont  assez  épaisses  pour  que  l'on  ait 
moins  à  craindre  les  perturbations  locales  dues  à  la  cons- 
titution minéralogique  du  fond. 

«  Guidé  par  des  considérations  analogues ,  j'ose  ex- 
primer mes  désirs  que,  pour  rendre  plus  fructueux  en-  - 
cpre  l'immense  travail  qui  sera  exécuté  en  trois  annëes, 
soit  par  l'expédition  du  capitaine  Ross,  soit  dans  les 
ncmibrenses  stations  magnétiques  répandues  sur  la  sur- 
fece  du  continent  et  des  îles ,  Votre  Excellence  voulât 
bien  ordonner  simultanément  quelques  expéditions  par-* 
tielles  supplémentaires.  Deux  savants ,  auxquels  nous 
^devons  des  travaux  importants  sur  la  connaissance 
des  variations  du  magnétisme  terrestre ,  M.  le  major 
Sabine  et  M.  Lloyd,  professeur  à  Dublin,  m'ont  déjà 
donné  l'heureuse  nouvelle  que  le  gouvernement  de  S.  M. 
enverrait  à  Otahiti,  à  cette  métropole  de  l'océan  Pacifi- 
que, illustrée  par  d'anciens  travaux  astronomiques,  un 
officier  très-instruit  et  muni  d'appareils  magnétiques.  ]> 
grand  nombre  de  bâtiments  de  la  marine  royale  qui  se 
trouvent  le  plus  souvent  en  station  sur  les  cotes  occid^ii^ 
taies  de  l'Amérique  du  Sud  et  dans  les  mers  de  llnde, 
faciliteront  peut-être  les  moyens  de  multiplier  les  inves- 
tigations que  j'appelle  supplémentaires,  et  dont,  pour  le 
moment,  le  but  principal  serait  la  connaissance  expéri- 
mentale de  l'équateur  magnétique  et  des  lignes  sans  dé- 
clinaison. 

a  I.  Un  bâtiment,  muni  d'instruments  propres  à  me- 
surer l'inclinaison ,  la  déclinaison  et  l'intensité,  pourrait, 


(i)  Bel.  Hist.,  L  I,  p.  a6a. 
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en  partant  des  oâtè$  du  Pérou ,  cuivre  l*equatôttr  m^[M^ 
tique,  ou  la  courbe  d'inclinaison  zéroi  jusqu'aux  côtes 
tkr  la  péninsule  de  Malacca,  et»  si  le. vent  1$  permet,  jua- 
l[u'au  détroit  de  Bab-el^Mandeb.  Un  second  bâtimeiit 
pourrait  parcourir  l'équateur  magnétique  depuis  le  golfe 
de  Guinée  jusqu^aux  côtes  du  i^ésil.  On  déterminerait 
avec  un?  graode  précision  astt^onomique  Ie«  points  du 
littoral  où  la  courbe  d'inclinaison  zéro,  qui  n'est  pas  un 
grand  cercle  de  la  spbère,  coupe  les  continents  et  les 
lies  ;  on  apprendrait  à  connaître  les  cbat)gementa  dp  ai? 
anoaitë  et  le  mouvement  des  nœuds  (points  d'intersec- 
tion  des  équateurs  magnétique  et  terrestre)  qui  ont  a» 
}ieu  depuis  les  époques  des  voyages  antérieurs.  Comme 
les  lignes  isodynamiques  et  isoclines  ne  sont  aucunement 
parallàles,  il  serait  à  désirer  que  les  intensités  fuasant 
aussi  déterminées  le  long  de  l'équateur  magnétique,  oo 
danp  sa  proiimité  la  plus  immédiate* 

«  n.  Quant  aux  parties  des  lignes  san«  déclinaisop,  qui 
deviennent  accessibles  aux  navigateurs,  j'oserai ,  M.  le 
eomte,  les  indiquer  toutes,  non  dans  le  vain  espoir  que 
des  observations  simultanées  puissent  les  embrasser  dans 
leur  ensemble  pendant  la  durée  du  séjour  du  capitaine 
Ross  dans  les  hautes  régions  antarctiques,  otiais  seuler 
ment  ppur  faciliter  le  choix  à  Votre  Ëxcelleuoe,  selon 
les  combinaisons  fortuites  que  peuvent  offrir  des  tra* 
versées  ou  les  stations  éphémères  de  bâtiments  de  la 
marine  royale.  Je  n'ignore  pas  que,  d'après  les  grandes 
vues  sur  les  véritables  fondements  d'une  théorie  géué* 
pale  du  magnétisme  terrestre,  qui  sont  dues  à  M.  Gauss, 
soit  la  connaissance  approfondie  de  l'intensité  horizon* 
taie,  soit  la  multiplicité  et  la  sage  répartition  des  points 
dans  lesquels  les  trois  éléments  de  déclinaison ,  d'incli- 
naison et  d'intensité  ont  été  simultanément  mesurés  ponc 
trouver  la  valeur  de  V  (  §  4  o^  ^7  )»  «t^  P"*  conséquent 

V 
aussi  de  ^ ,  soient  les  points  vitaux  du  problème  qu'a  ré- 
solu l'illustre  géomètre  :  mais  les  besoins  actuels  du 
pilotage ,  les  corrections  habituelles  4u  rumb  et  des  che- 
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liiiilf9  parcourus,  donnent  encore  une  importance  ^pé* 
Claie  et  pratiqué  à  rélément  de  la  déclinaison.  On  ap^^ 
précierait  une  détermination  expéirimentale^  o'est-à*<]ire 
par  observation  immédiate,  avant  que  l'édifice  théorique 
nit  pu  être  complété  et  terminé  dans  son  ensemble;  on 
l'apprécierait  d'autant  plus,  que  les  lignes  isogones  ont 
un  mouviement  trèa-inégal  dans  les  différentes  portion^ 
de  leurs  tracés,  et  que  l'action  combinée  de»  petites  qEÏU 
tractions  nm^néti^ues  locales  cause  de^  déviatiom 
partielles  de  la  direction  moyenne  des  lignes  d^égale  d4- 
elinaisoti  ;  déviatiops  qui  intéressent  la  sécurité  des  routes 
et  qui  resteront  longtemps  hors  dé  l'atteinte  de  la  théorie 
générale  la  plus  solidement  établie.  Je  signale  ici  de  pr4> 
féreoce  la  direction  des  lignes  sans  déclinaison,  auxquelles 
des  considérations  de  géographie  physique  doivent  eoà- 
-server  une  partie  de  leur  ancienne  importance. 

ff  L'expédition  antarctique,  en  arrivant  par  Touest^  de 
la  terre  de  Kergnelen  à  celle  de  Yan-Diémen,  aura  traverse 
la  ligne  sans  déclinaison  qui  remonte  au  nord  vers  la 
terre  de  Nuyta  (Australie).  Il  serait  important  de  fixer 
astronomiqiiement,  comme  je  l'ai  fait  observe!*  pour  l'é- 
quateur  magnétique,  les  points  méridionaux  et  septeii^ 
trionaux  du  littoral  de  la  Nouvel le*Hollande,  où  la  ligne 
de  déclinaison  zéro  traverse  le  continent  australien,  et  de 
poursuivre  cette  courbe ,  d'abord  vers  l'O.-N.'O.  et  eu»- 
suite  vers  le  nord,  depuis  la  baie  de  Yansittart,  ou  le 
cap  fiougainville ,  jusqu'aux  îles  Maldives  et  les  atterrages 
d0  Surate  dans  l'Inde.  Les  connaissances  acquises  par  les 
beaux  travaux  de  Hansteen,  d'Adolphe  Erman  et  de 
lïeorge  Fuss  sur  la  grande  sinuosité  des  lignes  isogones 
de  la  Sibérie,  empêchent  aujourd'hui  de  se  former  une 
idée  exacte  de  la  liaison  de  ces  lignes  avec  les  lignes  cor- 
respondantes dans  les  mers  de  l'Inde  et  de  la  Chine.  D'au- 
près les  cartes  intéressantes  qui  accompagnent  l'exposé 
de  la  Théorie  générale  par  M.  Gauss,  la  ligne  de  déoli* 
oaispn  zéro  ne  coupe  le  continent  asiatique  que|près  de 
rentrée  du  golfe  Persiquej  elle  remonte  directement  de 
lÀ  ver«  le  oord,  à  la  mer  Caspienne  et  à  la  mer  filàucfae* 
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D*après  M.  Barlow,  elle  se  replie  du  golfe  de  Cambaye 
vers  le  N.-E.  et  reparaît  dans  les  mers  de  la  Chine  et  du 
Japon,  entre  l'extrémité  septentrionale  de  111e  Formose 
et  la  péninsule  Séghalienne. 

«  Ce  serait  jeter  une  vive  lumière  sur  un  des  points 
les  plus  obscurs  du  magnétisme  terrestre,  que  de  lever 
les  doutes  qui  enveloppent  le  prolongement  de  cette 
ligne  de  déclinaison  zéro  de  la  mer  des  Indes,  et  de  faire 
connaître,  par  des  observations  précises,  la  direction  et 
la  distribution  des  forces  à  l'ouest  de  Tlndus,  entre  Can- 
dabar,  Balkh,  Koundouz,  et  le  Pendjab  (la  Pentapo- 
tamie).  Il  est  probable  que  la  marche  victorieuse  des 
armées  de  S.  M.  vers  Caboul ,  et  le  séjour  des  troupes 
dans  l'Afghanistan^  pourront  donner  lieu  à  des  rech^^hes 
de  ce  genre ,  au  moyen  des  petits  appareils  magnétiques 
que  l'on  destine  pour  l'Inde.  Il  resterait  à  examiner  pour 
la  même  époque ,  la  position  de  la  ligne  zéro  dans  les  mers 
du  Japon ,  au  nord  de  l'île  Formose,  comme  dans  l'océan 
Glacial,  dans  la  partie  très-accessible,  entre  le  Spitzberg 
et  la  mer  Blanche. 

«  Suivre  les  traces  de  l'équateur  magnétique,  ou  celles 
des  lignes  sans  déclinaison ,  c'est  gouverner  (diriger  la 
route  du  vaisseau  )  de  manière  à  couper  les  lignes  zéro 
dans  les  intervalles  les  plus  petits  j  en  changeant  de  rumi 
chaque  fois  que  les  observations  d'inclinaison  ou  de  dé- 
clinaison prouvent  que  l'on  a  dévié. 

a  Si  du  système  oriental,  ou  de  l'ancien  continent, 
nous  passons  au  système  magnétique  américain  et  atlan- 
tique^ nous  aurions  à  désirer  la  détermination  simulta- 
née des  portions  de  la  ligne  sans  déclinaison  qui  remonte 
à  l'est  de  la  Géorgie  du  sud,  vers  San  Salvador  du 
Brésil ,  quitte  le  continent  près  de  Maranham ,  et  se  dirige 
au  N.-O.,  vers  le  cap  Charles  et  la  baie  de  ChesapealL 
Les  mers  que  traverse  cette  ligne  sont  si  fî*équentées, 
que  de  nombreuses  observations  magnétiques  y  ont  été 
-feites  et  se  trouvent  conservées  dans  les  archives  du 
dépôt  de  la  marine  royale  ;  mais  il  ne  suffit  pas  d'avoir 
coupé  souvent  et  à  différentes  époques  la  ligne  zéro ,  il 
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s'agit  de  la  poursuivre,  autant  que  les  vents  le  permet- 
tent, dans  toute  son  étendue.  Je  devrais  hésiter,  M.  le 
comte,  à  faire  mention  du  prolongement  le  plus  boréal 
de  la  ligne  atlantique,  à  travers  le  Canada  et  la  baie 
dHudson ,  mais  je  dois  considérer  la  surface  du  globe 
dans  un  ensemble ,  et  fixer  l'attention  des  navigateurs  sur 
les  changements  qui  peuvent  être  survenus  dans  les  der- 
nières années. 

«  Tja  mer  du  Sud,  si  l'on  en  excepte  les  côtes  du  Japon, 
n*a  de  nos  jours  pas  de  variation  zéro», Le  nœud  circu- 
laire qui  renferme  l'archipel  des  Marquezas,  pris  du  mi- 
nimum des  variations  orientales (5^),  mérite  de  nouvelles 
investigations,  dont  pourrait  se  charger  le  bâtiment  qui 
suivrait  Féquateur  magnétique  du  Pérou  vers  Tlnde.  La 
forme  de  ce  nœud  circulaire,  c'est-à-dire,  Tespacement 
variable  des  courbes  isogones  qui  le  constituent,  et  le 
déplacement  progressif  du  nœud  entier  j  sont  des  phéno- 
mènes également  remarquables,  et  qui  contrastent  avec 
le  grand  nœud  circulaire  de  l'Asie  orientale ,  auquel , 
selon  le  Mémoire  de  M.  Gauss,  appartient  la  courbe  de  dé- 
clinaison zéro  des  mers  du  Japon, et  de  la  Chine 

Je  supplie  Votre  Excellence  de  jeter  les  yeux  sur  quel- 
ques additions  aux  instructions  scientifiques  que  j'ose  lui 
adresser.  C'est  presque  être  présomptueux  que  de  vou- 
loir ajouter  à  un  excellent  travail ,  rédigé  en  partie  par 
sir  J.  Herschel.  J'ai  cédé  aux  instances  amicales  de 
BiM.  Sabine  et  Lloyd ,  etc. 

K  Dans  les  additions  aux  instructions  scientifiques  pré- 
cédentes, j'ai  cru  ne  devoir  prendre  que  celles  qui  con- 
cernent le  magnétisme  terrestre. 

a  J'ai  rappelé,  dans  ma  lettre  à  M.  le  comte  de  Minto, 
ce  qui  est  relatif  à  la  forme  et  aux  directions  actuelles 
de  léquateur  magnétique  (courbe  d'inclinaison  zéro)  et 
des  lignes  sans  déclinaison.  Je  n'ajoute  ici  que  le  désir 
que  l'on  puisse  observer,  en  outre  des  époques  prescrites 
par  M.  Gauss,  aux  époques  astronomiquement  impor-» 
tantes  des  solstices  et  des  équinoxes,  comme  je  l'ai  fait 
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conjointement  avec  M.  OltroanD3  ^n  1806  et  1807,  pen* 
dant  cinq  et  six  jours  et  autant  de  nuits  i  à  cause  de  la 
plus  grande  j)réci8ion  des  instruments  acfoels,  vingt- 
quatre  ou  trente-six  heures  suffiraient  Je  signale  aussi 
lés  points  suivants  : 

ce  Examiner  les  influences  lunaires  dVpràs  les  indÎMi- 
tions  de  M.  Kreil,  astronome  de  Milan,  aujourdlim  à 
Prague  ;  faire  attention  aux  orages ,  aux  grandes  efaùtcs 
de  grêle  ou  de  neige  ^  aux  jours  couverts  ou  sereins; 
voir  si  des  changements  atmosphérioues  ipodifieat  les 
phénomènes  magnétiques  dHme  manière  sensible  et  sta^ 
ble;  examiner  si  sur  mer  ou  sur  les  glaces  polaires ,  on 
remarque  quelque  influence  de  la  constitution  minëralo- 
gique  du  fond  ;  si  des  perturbations  locales  se  fbnt  aontn* 
sur  mer,  là  où  Ton  peut  supposer  que  les  eaux  ne  sont 
pas  très- profondes.  L'intensité  des  forées  se  trouvait  di- 
minuée à  la  hauteur  que  M.  Gay-Lufsac  a  atteinte  en 
ballon  ;  on  iwoonnaît  oette  diminution ,  lorsqu'on  oorrige 
les  observations  de  ce  savant  par  la  température  des 
couches  d'air  qu'il  a  pi|rcourues.  I^a  position  dans  un 
vaisseau  à  la  sur£icô  des  mers  est  une  position  sembla^ 
ble  ;  moins  par  rapport  à  la  surface  moyenne  de  la  terre, 
que  par  rapport  à  Tindépendanee  relative  aux  attfi|Cdons 
locales.  Les  observations  faites  sur  de  hautes  montagnes, 
auKlessus  de  aSoo  toises  (observations  d'inclinaison  et 
d'intensité  recueillies  soit  par  moi ,  soit  tout  récemment 
par  d'autres  voyageurs  ) ,  donnent  des  résultats  peu  con- 
cordants, à  cause  des  perturbations  dues  aux  couches  sou- 
levées ^e  la  croûte  terrestre.  Ces  considérations  sur  le 
décroissement  très- lent  des  forces  magnétiqqes,  dans  le 
rapport  hygrométrique ,  et  sur  la  petitesse  de  la  profon- 
deur moyenne  de  l'océan ,  méritent  Tattention  des  phy- 
siciens. Même  sur  le  sol  volcanique  de  Rome,  nous 
n'avons  pas  trouvé ,  M,  Gay-Lussac  et  moi ,  de  difK^rence 
sensible  dans  l'intensité  de  la  force  horizontale  au  Monte 
Pincio,  à  la  villa  Borghèse  et  à  Tivoli.  Ces  expériences 
seront  très^isées  à  répéter  sur  la  glace,  où  l'on  peut 
l'éloigner  à  de  grandes  distances  du  navire^  et  oti  les 
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influ6iice*  du  fond  de  la  mer^  si  elles  existent^  doivent 
se  manifester  au  milieu  de  U  marche  uniforme  des  phér 
nomènes  d'intensité  du  d'inclinaison* 

f  L^s  tremblements  de  terre  m'ont  paru  agir  quelque*-  ' 
fois  sur  riqclinaison.  Multiplier  les  observations  d'incli<- 
nàison  horaire  là  où  les  secousses  sont  fréquentes* 

ic  Lea  aurores  boréales  changent-ell^  parfois  |a  ù^ç^ 
horizontale  sans  influer  sur  l'inclinaison  ?  Y  a^trit  quel^ 
que  aspect  particulier  à  cette  classe  d'aurqres  bpréajes 
ou  australes ,  qui  affectent  peu  les  décliuai^ous  horaires 
de  l'aiguille  ? 

ff  Observer  de  préférence  les  variation^  iuagn4tiquei$ 
aux  époaues  où  beaucoup  d'étoiles  filantes  entrent  dans 
l'atmospnère.  Examiner  si  de  grandes  perturbations 
(  les  orages  magnétiques  )  se  répètent  pendant  plusieucs 
jours,  aux  mêmes  heures;  si^  en  géoéral,  ces  orages 
magnétiques  ne  sont  pas  beaucoup  plus  fréquents  d^ 
nuit  9  lorsque  le  soleil  ne  règle  et  ne  tepipère  plus  par  son 
séjour  au*dessus  de  l'horizon  la  marche  de  l'aiguille,  H 
est  d'un  vif  intérêt  de  découvrir  les  rapports  du  n^agné* 
tisme  terrestre  (et  de  ses  manifestations  variables ) avec 
d'autres  phénopiènes  physiques,  soit  daps  les  n^ouv^iT; 
ments  qui  dépendent  du  temps  vrai  (du  passQgq  du 
soleil  par  le  méridien  de  chaque  lieu),  soit  d^ns  les  mou^ 
vements  isochrones, c'est-à-dire,  dans  peux  dont  on  peut 
déduire  la  différence  de  longitude  ^vec  un  degré  de  pré- 
cision inattendu.  i> 

Lettre  du  professeur  A,  Erman  au  major  Sabine. 

m  Berlin,  la  noTembro  t83Q.    * 

m  Monsieur, 

.  «  J'ai  eu  le  plaisir  de  vous  exprimer  à  Berlin  mon  vif 
intérêt  pour  l'expédition  magnétique  dont  votre  rapport 
sur  l'intensité  totale  (i)  a  fait  concevoir  le  plan,  et  que  le 

(i)  Sefigntà  Reportqfthe  British  association  for  the  advan^em^ni 
<^  science. 
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gouvemement  anglais  a  mis  en  œuvre  avec  une  munifi- 
cence entièrement  digne  du  sujet.  Vous  savez  combien 
je  félicite  les  voyageurs  qui  continueront  jusqu'aux  plus 
hautes  latitudes  australes  les  observations  que  je  n*ai 
poussées  que  peu  au  delà  du  parallèle  du  cap  Horo,  et 
qui  vont  tout  autant  préciser  la  forme  et  la  position  des 
Kgnes  magnétiques  de  cet  hémisphère  que  nous  avons 
pu  le  faire,  M.  Hansteen  et  moi,  pour  celles  de  Tàsie  et 
du  Nord ,  où  tout  concourait  à  favoriser  notre  entrq>rise. 
Aussi  est-ce  avec  beaucoup  de  reconnaissance  que  j'ao* 
cepte  Tentremise  que  vous  avez  bien  voulu  m'ofifrir^  pour 
signaler  aux  membres  de  cette  grande  expédition  qud- 
ques  résultats  et  quelques  sujets  de  recherches,  que  notre 
voyage,  pour  un  but  analogue,  me  porte  à  recomman- 
der à  nos  successeurs.  Il  est  vrai  que  la  belle  instruction 
dont  la  Société  royale  a  muni  ses  voyageurs,  leur  indi- 
que trés-complétement  les  moyens  d'obtenir  tant  sur  mer 
que  lors  des  mouillages  aux  côtes  et  aux  glaces  polaires, 
une  série  continue  de  déterminations  des  trois  éléments 
magnétiques.  Elle  est  si  riche  en  détails  importants  que, 
dans  l'intérêt  de  la  science,  on  ne  saurait  rien  désirer 
au  delà  du  strict  accomplissement  de  ce  plan  de  voyage. 
Cependant,  pour  toujours  soutenir  l'attention  et  le  me 
dans  un  travail  uniforme  d'une  aussi  longue  durée,  et 
pour  les  faire  redoubler  à  point  nommé,  dans  les  endroits 
où  les  observations  augmentent  d'importance,  il  n'y  a, 
je  crois,  rien  de  plus  efficace  qu'une  comparaison  suivie 
des  résultats  de  l'observation ,  d'une  part,  avec  ceux  de 
la  théorie  qu'il  s'agit  de  perfectionner,  et  de  l'autre,  avec 
les  évaluations  purement  empiriques  de  ses  prédéces- 
seurs. L'expédition  antarctique  doit  jouir  de  cet  avan- 
tage pour  ses  mesures  d'intensité  totale,  en  se  servant 
de  la  carte  isodynamique  construite  d'après  la  théorie  de 
M.  Gauss,  et  de  celle  que  vous  avez  directement  établie 
sur  les  résultats  des  voyageurs.  J'ai  destiné  aux  mêmes 
fins  une  carte  représentant  les  lignes  d'égale  déclinaison 
pour  une  époque  entre  1827  et  i83o*  Je  les  ai  obtenues 
par  une  interpolation  graphique,  et  devant  fournir  des 
isogones  indépendantes  de  toute  vue  de  théorie. 
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ce  J'ai  noté,  sur  la  carte  même,  les  résultats  numéri- 
ques qu'elle  représente,  et  il  ne  me  reste  ici  qu'à  men- 
tionner les  voyageurs  qui  les  ont  fournis,  la  direction 
des  routes  qu'ils  ont  suivies,  et  Fépoque  de  leurs  obser- 
vations. 

«  I.  V Europe  et  F  Asie  septentrionales. 

«  MM.  Hansteen  et  Due,  de  Christiania  à  Irkuzk  et 
à  l'embouchure  du  Jenisée,  en  1828  et  29. 

ce  ARMAIT,  de  Berlin  aux  bouches  de  l'Obi,  par  Ir- 

kuzk et  Ochozk  au  Kamtscbatka,  en  1828 
et  1829. 

«  IL  Le  Grand  Océan. 

fcljecap.  LuTKÉ  (sur  la  corvette  le  Siniavine")^  dii' 
cap  Horn,  par  Valparaiso,  les  îles  de  Sitka 
et  d'Ounalarka ,  à  Petropawlow^k,  en  1827. 

a  Idem,  {ideni)^  de  Petropawlowsk  à  Manilla, 

en  i8a8. 

^  Erman  (la  corvette  le  Krotkoi)^  de  Petro- 

pawlovrsk ,  par  Sitka ,  San  Francisco  et  Ola- 
heite,  au  cap  Horn,  eu  1829  et  i83o. 

«  III.  V Atlantique. 

a  Le  cap.  LuTKii  {le  Siniaviné) ,  de  l'île  de  Ténériffe , 
par  Rio-Janeiro,  au  cap  Horn,  en  décembre 
1826  et  1827. 

«  Idern.  {idenï)j  au  cap  dé  Bonne-Espérance, 

par  les  îles  de  Ste-Hélène  et  de  Payai ,  au 
Canal  anglais,  en  1829. 

«  Erman  {le  Krotkoî)j  du  cap  Horn ,  par  Rio- 

Janeiro,  à  Portsmouth,  en  i83o. 

a  IV.  La  mer  des  Indes. 

tf  \j^  cap.  Hagemeister  (  la  corvette  Krotkoî)yA\x  cap 
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de  Bonne -Espérance  au  Port- Jackson,  en 
1828. 

K  LuTKJÊ  {le  SirUai^ine),  de  Manilla  au  cap 

de  Bonne-£spérance ,  en  1829. 

ce  Je  n'ai  dû  ajouter  à  ces  résultats  presque  contempo- 
rains (décembre  1826  à  octobre  i83o)  qu'une  dizaine 
d'observations  antérieures,  toutes  faites  dans  la  mer  Gla- 
ciale du  nord ,  et  nommément  par  le  capitaine  Wrangel, 
dans  la  partie  orientale  de  cette  mer  (68®  à  70*^  latitude, 
162®  à  182**  à  l'est  de  Greenwich),  en  i823;  et  par  le 
capitaine  Lutké  ddns  sa  partie  occidentale  (70^1  77**  lat., 
27**  à  52^  à  l'est  de  Greenwîch),  en  182 t. 

(c  Si  l'on  compare  maintenant  dans  leut*  ensemble  ce 
tracé  immédiatement  calqué  sur  les  observations,  et  la 
carte  que  la  théorie  de  M.  Gauss  a  fournie  pour  la  même 
époque,  on  sera  frappé  de  leur  accord  éminemment  sa- 
tisfaisant, tant  pour  les  formes  que  pour  les  places 
qu'elles  assignent  à  la  plupart  des  isogones.  On  envisa- 
gera toutefois,  comme  prévues  d'avance,  des  courbures 
plus  accidentées  et  moins  arrondies  dans  les  isogones 
empiriques  ;  résultats  nécessaires  tant  d'une  interpo- 
lation imparfaite  d'observations  affectées  d'erreurs  que 
d'influences  locales,  telles  que  la  différence  de  constitu- 
tion géologique  des  pays  et  leurs  accidents  de  climat; 
car  la  théorie  que  son  illustre  auteur  ne  présente  que 
comme  une  ébauche,  ne  saurait  déjà  reproduire  ces  effets 
de  causes  secondaires.  Mais,  indépendamment  de  ces 
écarts  accidentels  et  locaux ,  une  comparaison  suivie  des 
deux  cartes  fait  ressortir  entre  elles  quelque  différence 
plus  décidément  prononcée,  portant  sur  de  grandes  por- 
tions d'isogones  bien  établies  par  l'observation.  Je  me 
permets  de  les  signaler  ci-après  à  l'attention  de  vos 
voyageurs. 

ic  I.  Entre  o^  et  iSo*"  E. 

i<  I.  Les  sommets  concaves  des  isogones  négatives 
{^orientales)  que  la  carte  empirique  place  vers  77°  E, 
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X  atteignent  de  moindres  latitudes  qiXe  daprès  la 
théorie^ 

(c  Nommément  : 

Sur  la  carte  eiDpiri(|iie.  Sur  la  èartè  de  H.  Oaiiiai 

<r  L'isogone  de- 1 5**  descend  jusqu'à  65*  lat 78*  lat. 

«  de- 10  «  58*6' 64** 

«  a.  Le  système  de  déclinaison  positiife  ou  occident 
taie  y  qui  a  son  centre,  d'après  V interpolation  graphie 
que  y  vers  i3o°  E.,  et  d! après  M.  Gauss  à  peine  0°  3  à 
V ouest  de  ce  même  méridien,  s'écarte  de  la  théorie  par 
la  valeur  des  lignes  qui  le  composent,  et  cette  différence 
est  l'ini^erse  de  la  précédente. 

a  Les  sommets  convexes  de  ces  lignes  sont  : 

Sot  la  carte  empirique.     Sur  la  carte  de  M.  Gaoss; 

«Pour la  courbe  de      o*  à  68"51at.'. .   6i°7lat. 

«     te         «  4. 2*        65** 54** 

«     tt         «  4-  6*vers  6  j  °.  n'existe  pas,  le  centre 

du  système  situé  en  ^^^\^X,\\eAey^ini^i^o\t^àe+1^'io' 
déclinaison; 

«  On  résumera  ces  deux  circonstances ,  en  observant 
qu'un  voyage  de()uis65®  lat.  et  77**  E.  long,  jusqu'en  61® 
lat.  et  i3o°E.  long.,  offre  en  réalité  un  plus  fort  change- 
ment de  déclinaison  que  suivant  la  théorie.  Eu  effet,  le 
changement  observé  serait  de  ai*  (depuis —  i5*jusqu'i 
-h  6*),  où  la  théorie  ne  demande  que  xo*  (depuis  —  lo* 
jusqu'à +  0*). 

tf  3.  Z/i  différence  des  deux  cartes  relatii^e  à  la  ligne 
sans  déclinaison ,  entre  lesdits  méridiens ,  n'esf  au  fond 
qu'une  suite  de  ces  deux  circonstances,  (n***  1  et  a.) 

«c  Lar branche  occidentale  de  cette  courbe,  sur  laquelle 
la  théorie  et  l'observation  sont  presque  toujours  d'ac- 
cord, et  que  cette  dernière  fait  passer  par  5o*  lat.  et 
48*  E.  long* ,  se  distingue  sur  les  deux  cartes  par  son 
prolongement  vers  le  ^ud  et  le  sud-est»  Elle  a  son  sommet 
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concave  sur  la  carte  empirique  en  —  i®  lat.  et  sur  la 
carte  de  M.  Gauss  vers  —  lo®  a'  lat.  (les  latitudes  aus- 
trales étant  prises  négatives),  et  passé  ce  ternie,  diaprés 
l'observation  directe ,  la  courbe  se  relève  vers  le  nord- 
est  et  le  nord ,  'embrasse  le  système  asiatique  de  déclinai- 
son occidentale,  pour  ne  se  replier  qu'après,  parla  mer 
d'Ochozk,  le  Grand  Océan  et  la  mer  des  Indes,  sur  la 
Nouvelle-Hollande.  La  théorie  lui  assigne,  au  contraire, 
d'abord  après  le  sommet  concave,  un  rebroussement  vers 
le  sud  (en  io5^£.),  qui  la  porte  directement  sur  la  Nou- 
velle-Hollande; aussi  voit-on  sur  la  carte  de  M.  Gauss, 
le  susdit  système  de  déclinaison  occidentale  entouré  d'une 
courbe  à  zéro  fermée  et  isolée,  et  dont  la  branche  orien- 
tale se  trouve  plus  à  l'ouest  que  ne  le  demandent  les  ob- 
servations pour  la  partie  correspondante  de  la  ligne 
continue. 

«  En  effet,  ces  parties  correspondantes  de  la  courbe 
à  zéro  coupent  : 

Sur  U  carte  empiriqie.  Sur  U  cirte  de  Bf.  Gans. 

a  Le  60^  lat.  sous  i5o®       E.,     sous  i4o^       E. 
5o^    »  i5i^  3  E.         »     147*^  8  E. 

«  Mais  je  suis  loin  d'attribuer  une  spécialité  d'intérêt 
à  Visogone  de  zéro;  la  différence  de  ces  deux  branches 
isolées,  à  une  courbe  continue,  que  nous  venons  de  lui 
trouver  sur  les  deux  cartes,  ne  me  parait  au  contraire 
ni  plus  ni  moins  grave  que  si  elle  portait  sur  quelque  autre 
courbe  de  ce  genre.  Je  crois  plutôt  que  pour  voir  cet 
écart  dans  un  vrai  jour,  il  faudra  observer  que,  dans  le 
système  en  question,  la  valeur  limite  entre  des  courbes 
isolées  et  des  courbes  continues  est,  suivant  la  théorie^ 
de  —  \^  \[\  déclinaison  orientale  y  tandis  que  Xobser* 
cation  parait  F  élever  à  une  déclinaison  orientale  de 
+  i%ou  environ;  car,  pour  dériver  de  données  numéri- 
ques la  valeur  précise  de  cette  limite ,  il  ne  suffît  ni 
d'une  interpolation  graphique,  ni  d'aucun  moyen  diffé- 
rent d'une  théorie  complète.  J'observe ,  en  outre,  et  pour 
me  prémunir  contre  plus  de  responsabilité,  que  je  ne  dois 
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avoir  sur  ce  point,  que  ladite  partie  de  ma  carte  repose 
uniquement  sur  les  observations  suivantes  de  M.  Lutké. 
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a  Malgré  kur  grande  influence  sur  la  forme  de  la  courbe 
à  zéro,  ces  différences  entre  la  théorie  et  Tobservatiou 
sont  donc  beaucoup  plus  faibles  que  celles  observées  dans 
les  contrées  précitées  (n°*  i  et  a),  et  qui  s'élevaient  res- 
pectivement à  —  5*  et  à  -*-  6**. 

«Les  parties  australes  des  deux  cartes  situées  entre 
lesdits  méridiens  de  o^  à  i5o^£.  s'accordent  très -bien 
entre  elles. 

n.  Depuis  i5o^  jusqu'à  36o®  E. 

«  Il  en  est  de  même  dans  Thémisphère  boréal ,  depuis 
]  6a  jusqu'à  a6a"  E.,  pour  les  isogones  de — 3o"  à  —  1 5**  ; 
mais  passé  ce  terme,  les  courbes  théoriques  de —  la®, 
de — 10%  etc. ,  portent  les  déclinaisons  orientales  qu'elles 
expriment  jusqu'à  de  moindres  latitudes  boréales  que  ne 
l'indique  l'observation.  Ainsi, 

Sar  It  carte  empirique.  Sur  U  carte  de  M.  Gaas», 

a  L'isogone  de  —  1  a"  descend  jusqu'à  33°  5  lat. . .   a  3°  lat. 
(c       »  »         6*       »  »       a8°5 17* 

VL  2*  partie.  3i 
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«  C'est  cette  circonstance  et  une  toute  pareille  pour  les 
isogones  de  même  nom  dans  l'hémisphère  austral ,  qui 
produisent  , 

«  4.  Une  diversité  des  deux  cartes  relativement  au 
système  Jormé  de  déclinaison  orientale  dans  le  Grand 
Océan. 

€  Les  courbes  de  —  10%  — 9,  et  —  8,  sont  les  parties 
de  ce  système  que  l'observation  directe  a  le  mieux  recon- 
nues, et  nous  trouvons,  à  cluicune  délies ^  plus  d'éten- 
due dans  le  sens  du  méridien  que  ne  l'adopte  la  théorie. 
Ainsi , 

Sur  la  carte  empiriqQe.        Snr  la  carte  de  M.  G««|. 

T »;«^rr/.«-»  J^      .^o„.  (depuis   +   270^*8  lat.. . .    +    170  Ut 
« L isogone  de —10  va  {.   "^   >.    '       ,  oc  4  a 

^  jjusqua—     495 —     ^9 


o       (depuis  +    aS® -4-     ia**5 

""  9     "   (jusqu'à  —     kl"" —     36* 

(depuis  +    %y 4-     70^5 


—  8' 


o 


(jusqu'à—     44*^5 —     34' 


«Leurs  diamètres,  dans  le  sens  du  méridien,  sont, 
donc  respectivement, 

d'après  V observation  directe^  de  77**  3,  7a®  et  67*^ 
eid'sLprèsY interpolation  théorique^  de  56®  ,  43**5  et  4i*  5 

«  Les  observations  nous  apprennent  en  outre,  sur  les 
isogones  de  ce  système,  que  celles  de  —  10°  passent  bien 
décidément  d'un  pôle  nord  à  un  pôle  sud,  et  qu'au  con- 
traire la  courbe  de  —  8®  est  isolé  et  rentrante.  ïJiso- 
gone  de  —  9**  participe  tellement  aux  propriétés  de  ces 
deux  espèces  de  courbes,  que,  parmi  celles  que  repré- 
sente ma  carte,  elle  doit  être  la  plus  voisine  de  la  valeur 
limite.  La  théorie  s'y  accorde  très-bien  en  indiquant  — 
8°  46'5  pour  cette  même  limite.  L'accord  de  ces  deux 
cartes  est  moins  parfait  sur  la  position  du  centre  de  ce 
système  et  sur  la  déclinaison  qui  y  règne ,  car  la  forme 
des  courbes  empiriques  de  —  10**  à  —  jo^  engagerait  à 
le  présumer  situé 

vers  23 1*8  E. 
—     îa'     lat. 
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tandis  que  l'interpolation  théorique  le  porte  en 

219*^8  E. 
—     14*^5  lat. 

«  Aussi  la  théorie  attribue  à  ce  point  une  déclinaison 
minimum  de  —  5**i  5'  ;  mais  nous  avons  très-souvent  ob- 
servé sur  le  Krotkoif  de  même  que  M.  Lutké  sur  la  route 
plus  orientale  du  Sinia^fine^  des  déclinaisons  entre — 5® 
et  —  4%  ^^  même  quelques-unes  de —  3®  5o'  à  —  3^  [\çl. 
Nous  étions  cependant  encpre  très^ensiblement  éloignés 
du  centre  des  courbes. 

«  5.  Dans  t hémisphère  austral^  entre  les  méridiens  de 
I  oa®  E.  et  de  262®  E.,  les  isogones  de  -  ii"*  et  de — 1 5o, 
a  après  la  théorie,  ne  s'approcheraient  ilu  pôle  austral 
que  jusqu'aux  parallèles  de —  38^  S  et  de  —  49%  f^^^' 
dis  que  les  observations  paraissent  les  y  étendre  jus- 
qu'en  —  5^**  ^  et—  58^ 

«Mais  je  termine  cette  comparaison,  en  vous  priant, 
Monsieur,  d'accorder  encore  votre  attention  à  l'har- 
monie très- parfaite  des  deux  cartes,  relativement  au 
système  de  déclinaison  occidentale  qui  recouvre  l'At- 
lantique et  l'Europe,  lequel ,  vu  la  grande  fréquence  des 
observations  dans  ces  parages,  est  un  des  plus  solidement 
établis  par  l'expérience  directe.  La  théorie  porte  la  valeur 
limite  pour  ce  système  à  -*-  11^  i3',  et  les  observations 
démontrent  d'abord  que  cette  même  valeur  est  comprise 
entre  -4-  ao**  et  4-  a5°;  et  de  plus,  qu'elle  est  beaucoup 
plus  rapprochée  de  la  moyenne  arithmétique  de  ces  deux 
nombres  que  chacun  d'eux. 


3l. 
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LIVRE  IV. 


'     THEORIES  DES  PHÉNOMÈNES  HAGNÊTIQUES 
TERRESTRES. 


La.  représentation  graphique  des  observations  magne- 
tiques,  considérées  isolément  ou  groupées  ensemble,  de 
manière  à  nous  représenter  les  méridiens  magnétiques, 
les  lignes  d'égale  déclinaison,  d'égale  inclinaison  et  d'é- 
gale intensité,  peut  être  considérée  comme  le  premier  pas 
vers  la  solution  de  la  grande  question  du  magnétisme 
terrestre.  La  forme  et  la  position  de  ces  diverses  lignes 
variant  avec  le  temps,  il  en  résulta  qu'une  même  carte 
ne  représente  l'état  du  magnétisme  terrestre  que  pour 
une  époque  déterminée.  S'il  était  possible  d'avoir  des 
formules  générales  qui  exprimassent,  en  y  intix>duisant 
les  données  nécessaires,  l'action  magnétique  exercée  par 
la  terre  sur  une  aiguille  aimantée,  en  un  point  donne 
de  sa  surface  et  à  une  époque  déterminée,  il  est  évident 
que  la  question  du  magnétisme  terrestre  serait  complè- 
tement résolue  ;  mais  cette  question  est  d'un  ordre  telle- 
ment complexe,  que  le  mathématicien  ne  saurait  trop 
consulter  les  observations  et  lés  conséquences  qui  en  ré- 
sultent, s'il  veut  établir  des  formules  qui  soient  la  repré- 
sentation  exacte  des  phénomènes. 

Je  vais  exposer  successivement  les  principales  théories 
qui  ont  été  données  sur  le  magnétisme  terrestre,  afin 
que  le  lecteur  puisse  embrasser  d'un  seul  coup  d'oeil 
toutes  les  tentatives  faites  jusqu'ici  pour  la  solution  d'une 
des  plus  grande^  questions  de  la  physique  terrestre. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


PEBMIÈBBS  TniORIBS    MATHEMATIQUES    DBS  PHÉNOMÈNES 
MAGNéTIQUES  TEEEESTRES. 


Les  anciennes  théories  regardaient  la  terre  comme 
un  véritable  aimant  agissant  à  distance;  mais  quelques 
mathématiciens  les  ont  considérées  comme  défectueuses 
en  ce  que,  au  lieu  de  déterminer  à  posteriori ^  à  l'aide 
des  observations,  quelle  aurait  dû  être  la  grandeur  réelle 
de  Tainiant  auquel  ces  théories  comparaient  la  terre, 
elles  donnent,  à  priori^  à  cet  aimant  une  forme  et  une 
position  particulières,  examinant  ensuite  si  l'hypothèse 
s'accorde  avec  les  faits.  Néanmoins  cette  méthode  peut 
conduire  à  la  solution  de  la  question,  si  tous  les  faits 
peuvent  être  exactement  représentés  par  des  formules. 

La  plus  simple  des  théories  de  ce  genre  est  celle  qui 
admet  un  seul  aimant  infiniment  petit,  placé  au  centre 
de  la  terre,  ce  qui  revient  à  supposer  que  les  forces  ma- 
gnétiques sont  tellement  distribuées  dans  toute  la  masse 
de  la  terre;  que  la  résultante  de  toutes  leurs  actions  peut 
être  représentée  par  l'action  de  cet  aimant  central  infi- 
uiment  petit,  de  même  que  l'attraction  exercée  par  un 
globe  homogène  est  la  même  que  si  toute  sa  masse  était 
réunie  à  son  centre.  Suivant  cette  hypothèse,  l'axe  du 
petit  aimant  étant  prolongé,  coupe  la  surface  de  la  terre 
en  deux  points  qu'on  nomme  i)ôles  magnétiques,  A  ces 
points,  l'aiguille  d'inclinaison  est  verticale  et  l'intensité 
magnétique  est  à  son  maximum.  D'après  cette  même 
théorie  ;  le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  ligne  d^ 
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f)ôlcs  est  Véquateur  magnétique  j  courbe  formée  de  tout 
es  points  où  rinclinaisoQ  est  nulle ,  et  où  l'intensité  ma- 
gnétique est  moitié  de  ce  qu'elle  est  au  pôle  ;  entre  l'é- 
quateur  et  le  pôle,  l'inclinaison  et  l'intensité  magnétiques 
dépendent  uniquement  de  la  distance  du  point  que  Ton 
considère  à  l'équateur,  ou  de  la  latitude  magnétique  de 
ce  point,  latitude  qui  n'a  pu  être  définie  que  lorsque 
M.  Duperrey  eut  indiqué  les  moyens  de  tracer  les  méri- 
diens magnétiques;  avant  lui,  cette  latitude  étant  comptée 
sur  des  grands  cercles ,  il  s'ensuivait  des  erreurs  graves 
dans  les  évaluations.  11  résultait  encore  de  la  théorie 
dont  nous  parlons,  que  l'aiguille  horizontale,  en  un  point 
quelconque,  coïncidait  toujours  en  direction  avec  l'arc  de 
grand  cercle  mené  de  ce  point  au  pôle  magnétique  situé 
vers  le  pôle  nord  ou  le  pôle  sud ,  suivant  que  l'on  se  trou- 
vait dans  l'hémisphère  septentrional  ou  l'hémisphère 
boréal  :  l'observation  n'a  pas  sanctionné  toutes  ces  dé« 
ductions,  romme  on  Ta  pu  voir  précédemment 

Tobie  Mayer,  il  y  a  près  de  80  ans,  s'empara  de  cette 
hypothèse  et  la  soumit  au  calcul;  il  supposa  que  le  petit 
aimant  coïncidait,  non  avec  le  centre  de  la  terre,  mais 
avec  un  point  situé  à  une  distance  de  ce  centre  égale  au 
septième  du  rayon  terrestre;  il  en  déduisit,  par  le  ca\cul, 
des  inclinaisons,  des  déclinaisons,  qui  s'accordaient  avec 
les  observations,  pour  un  petit  nombre  de  lieux  seule- 
ment. Sa  théorie  était  défectueuse  pour  toutes  les  autres 
localités. 

M.  Hansteen  fit  plus,  il  substitua  à  l'action  magnéti- 
que de  la  terre  celle  de  deux  aimants,  différant  totale- 
ment de  position  et  d'intensité.  Mais  lorsqu'il  voulut 
comparer  sa  théorie  avec  les  observatiohs  faites  en  48 
lieux  différents ,  les  trois  éléments  calculés  ne  s'accor- 
dèrent que  six  fois  avec  les  éléments  observés;  il  trouva 
même  dans  les  inclinaisons  des  différences  qui  allaient 
jusqu'à  i3®. 

M.  Biot,  sans  avoir  connaissance  des  recherches  ana- 
lytiques de  Tobie  Mayer,  partit  de  la  même  hypothèse 
que  lui,  et  parvint  à  découvrir  une  loi  entre  la  latitude 
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magnétique  d'un  point  et  l'inclinaison  en  ce  point;  loi 
qui  sert  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  circons^ 
tances  et  dont  voici  l'expression  :  La  tangente  de  Vin- 
cUnaison  est  égale  au  double  de  la  tangente  de  la  la" 
titude  magnétique,  y o\c\  les  circonstances  qui  l'ont  con- 
duit à  s'occuper  de  cette  question. 

M.  de  Humboldt,  à  son  retour  d'Amérique,  où  il 
avait  fait  plus  de  trois  cents  observations  sur  l'inclinai- 
son de  l'aiguille  aimantée  et  sur  l'intensité  des  forces 
magnétiques,  ofiiMt  à  M.  Biot  de  réunir  ses  observations, 
ainsi  que  celles  qu'il  avait  faites  en  Europe  avant  son  dé- 

f)art,  à<;elles  que  ce  célèbre  physicien  avait  faites  dans 
es  Alpes,  afin  de  mettre  tous  les  faits  en  ordre,  et  de 
pouvoir  en  tirer  des  conséquences  utiles  à  la  théorie 
générale  du  magnétisme  terrestre.  Celte  proposition 
ayant  été  acceptée,  MM.  de  Humboldt  et  Biot  s'occupè- 
rent d'un  travail  sur  les  variations  du  magnétisme  ter- 
restre à  différentes  latitudes  (i). 

Pour  suivre  ce  résultat  général  avec  facilité ,  MM.  de 
Humboldt  et  Biôt  sont  partis  d'un  terme  fixe,  et  ont 
choisi  pour  cela  les  points  où  l'inclinaison  de  l'aiguille 
aimantée  est  nulle,  parce  qu'ils  semblent  indiquer  les 
lieux  où  les  actions  des  deux  hémisphères  sont  égales 
entre  elles.  La  suite  de  ces  points  forme,  comme  on  l'a 
déjà  vu,  l'équateur  magnétique. 

Les  observations  recueillies  furent  partagées  par  zones 
parallèles  à  l'équateur,  afin  de  faire  mieux  ressortir  l'ac- 
erojssement  de  l'intensité  à  partir  de  l'équateur,  et  de 
rendre  la  démonstration  indépendante  de  petites  anoma- 
lies, qui,  étant  quelquefois  assez  sensibles  et  assez  fré- 
quentes, ne  pouvaient  être  attribuées  entièrement  aux 
erreurs  des  observations.  Il  paraissait,  en  effet,  plus 
naturel  de  les  attribuer  à  l'influence  des  causes  locales. 
A  l'appui  de  cette  opinion ,  M.  Biot  cite  un  fait  que  je 
dois  mentionner.  Dans  le  voyage  qu'il  fit  dans  les  Alpes, 
il  avait  emporté  avec  lui  l'aiguille  aimantée  dont  il  s'était 

(i)  Jouroal  de  Physique,  t.  lix,  p.  429. 
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servi  dans  une  ascension  aérostatique  a vec M.  Gay-Lussac  ; 
cette  aiguille  avait  une  tendance  plus  forte  à  revenir  au 
méridien  magnétique  dans  ces  montagnes  qu'à  Parts. 
Les  résultats  suivants  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  ^ard. 

Nombre  ém  ocdBations  en  10*  deleoip*. 

Paris,  avant  le  départ 83,9 

Turin 87,2 

Sur  le  mont  Genève 88,2 

Grenoble 87,4 

Lyon 87,3 

Genève 86,5 

Dijon • 84)5 

Paris,  au  retour 83,9 

M.  de  Humboldt  a  observé  des  effets  analogues  à 
Perpignan,  au  pied  des  Pyrénées.  Dans  les  exemples 
que  je  viens  de  citer,  il  n'a  nullement  été  tenu  compte 
des  effets  provenant  des  différences  de  température  qui 
influent  d'une  manière  sensible  sur  la  durée  d'une  os- 
cillation. Je  me  borne  à  présenter  cette  observation ,  afin 
que  le  lecteur  n'admette  pas,  sans  nouvel  examen,  que 
l'action  des  Alpes  influe  sensiblement  sur  l'intensité 
des  forces  magnétiques. 

MM.  de  Humboldt  et  Biot  ont  été  conduits  à  consi- 
dérer l'intensité  du  magnétisme  terrestre ,  sur  les  diflfé- 
renl;;s  points  du  globe,  comme  soumise  à  deux  sortes  de 
difTérences;  les  unes  dépendantes  de  la  situation  des 
lieux  par  rapport  à  l'équateuf  magnétique,  les  autres 
dues  à  des  circonstances  locales. 

Passant  de  là  à  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée, 

I)ar  rapport  au  plan  horizontal ,  ils  ont  cherché  la  loi  à 
aquelle  est  soumis  un  accroissement  quand  on  s'éloigne 
de  l'équateur  magnétique. 

M.  Biot  a  commencé  par  déterminer  la  position  de 
l'équateur,  en  supposant  qu'il  soit  un  grand  cercle  de 
la  sphère  terrestre,  puis  il  a  donné  la  forme  et  la  figure 
de  cet  équateur. 

Pour  utiliser  les  observations  sur  l'inclinaison  faites 
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par  M.  de  Humboldt  dans  le  cours  de  son  voyage^  les 
longitudes  et  les  latitudes  terrestres  ont  étë  réduites  en 
latitudes  et  longitudes  rapportées  à  Péquateur  magnéti* 
que.  Pour  représenter  la  série  des  inclinaisons  obser- 
vées, M.  Biot  est  parti  de  l'hypothèse  qu'il  existait  sur 
l'axe  de  l'équateur  magnétique,  et  à  égale  distance  du 
centre  de  la  terre,  deux  centres  de  force  attractive,  l'un 
austral  et  l'autre  boréal;  puis  il  a  calculé  les  faits  qui 
devaient  résulter  de  l'action  de  ces  centres  sur  un  point 
quelconque  de  la  surface  de  la  terre,  en  faisant  varier 
leur  force  attractive  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance; il  a  obtenu  ainsi  la  direction  de  la  résultante  de 
leurs  forces,  laquelle  devait  être  précisément  celle  de 
l'aiguille  aimantée  au  point  d'observation. 

Par  Jà  M.  Biot  a  été  condisit  à  des  équations  qui  dé- 
terminent la  direction  de  l'aiguille  aimantée  relative* 
roent  à  un  point  dont  on  connaît  la  distance  à  l'équateur 
magnétique,  direction  dépendante  d'une  quantité  qui  ex- 

f)rime  la  distance  des  centres  magnétiques  au  centre  de 
a  terre;  cette  distance  étant  exprimée,  bien  entendu, 
en  parties  du  rayon  terrestre';  cette  quantité  a  été  dé- 
terminée paY  les  observations.  En  examinant  ce  qui  ar- 
riverait en  lui  donnant  successivement  diverses  valeurs, 
M.  Biot  a  déduit  de  son  analyse,  qu'en  général  les  résul- 
tats approchent  de  plus  en  plus  de  la  vérité  à  mesure 
que  la  distance  devient  moindre,  c'est-à-dire,  h  mesure 
que  les  deux  centres  d'action  de  la  force  magnétique 
approchent  davantage  du  centre  de  la  terre.  M.  Biot, 
en  calculant,  d'après  la  formule  basée  sur  cette  hypothèse, 
les  inclinaisons  à  différentes  latitudes,  a  trouvé  les  mêmes 
nombres  que  M.  de  Humboldt  avait  obtenus  dans  ses  ob- 
servations en  Europe  et  en  Amérique,  à  quelques  difTé- 
rences  près,  cependant.  La  marche  de  ces  différences 
montre  que  les  nombres  donnés  par  le  calcul  sont  un  peu 
trop  faibles,  en  Amérique,  pour  les  basses  latitudes,  et 
un  peu  trop  forts  pour  les  latitudes  élevées.  M.  Biot  a 
cherché  aussi  si  l'hypothèse  d'où  il  était  parti,  et  qui 
lui  avait  servi  à  représenter  les  inclinaisons  de  la  bous- 
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sole,  ne  pourrait  pas  s'appliquer  aux  întensités  de 
M.  de  Humboldt;  mais  il  a  reconnu  quVIle  ne  pouvait 
satisfaire  à  cette  application. 

M.  Rrafft ,  en  discutant  les  formules  de  M.  Biot  qui 
re|)réseiitent  la  direction  de  l'aiguille  d'inclinaison ,  a  été 
conduit  à  une  expression  plus  simple  de  cette  formule, 
et  qui  peut  s'exprimer  ainsi  :  La  tangente  de  Pincli^ 
naison  est  double  de  la  tangente  de  la  latitude  ma^ 
^étique.  Cette  loi,  insérée  dans  les  Mém.  de  fAcad. 
de  Saint-Pétersbourg^  pour  1809,  sert  aujourd'hui, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut. 

Suivant  M.  Biot,  cette  loi ,  qui  est  très-simple,  a  be- 
soin d'être  modifiée  quand  on  considère  le^  points  du 
globe  qui  sont  influencés  par  les  inflexions  de  l'éqUateur 
magnétique.  En  essayant  d'appliquer  le  rapport  des  tan- 
gentes à  quelques-unes  des  lies  Australes  de  la  mer  du 
Sud,  telles  que  Otahiti,  où  Cook  a  souvent  observé^ 
M.  Biot  a  trouvé  des  inclinaisons  beaucoup  trop  fortes, 
tandis  qu'elles  sont  plus  faibles  pour  les  lieux  situés  au 
nord  de  l'Amérique,  à  peu  près  sous  la  même  longitude. 
Il  a  attribué  ces  écarts  à  l'inflexion  de  l'éqUateur  ma- 
gnétique vers  le  pôle  austral.  I^a  formule  ne  peut  non 
plus  être  appliquée,  par  la  même  raison,  aux  observa- 
tions faites  dans  Tlnde. 

Pour  expliquer  les  écarts  de  la  loi  des  tangentes, 
M.  Biot  pense  qu'il  faut  admettre  que  dans  les  archipels 
de  la  mer  du  Sud  il  existe  un  centre  d'action  qui  in- 
flue particulièrement  dans  cet  hémisphère,  et  cause 
ainsi  des  perturbations  dans  la  marche  des  inclinaisons. 
Au  moyen  de  cette  supposition ,  et  en  n'accordant  qu'une 
force  très-faible  à  ce  centre  particulier  d'action ,  M.  Biot 
a  trouvé  que  les  résultats  de  l'observation  s'accordent 
avec  ceux  déduits  du  calcul.  D'après  cette  manière  de 
voir,  il  faudrait  supposer  des  centres  d'action  dans  tous 
les  endroits  du  globe  oii  la  loi  des  tangentes  est  en  dé* 
faut;  ce  qui  compliquerait  beaucoup  la  question  théo- 
rique du  magnétisme  terrestre. 
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Avant  de  calculer  les  effets  de  ces  centres  d'action 
particuliers,  M.  Biot  vent  qu'on  les  détermine  par  Fob- 
servation  avec  une  grande  précision.  Abstraction  faite 
de  toute  hypothèse  sur  la  nature  et  la  cause  du  magné- 
tisme terrestre,  ces  centres  d'action  ne  sont  que  des 
causes  d'attraction  locale,  qui  modifient  la  résultante 
des  forces  magnétiques  terrestres.  Nous  avons  plusieurs 
exemples  de  ces  attractions  locales,  contre  lesquelles 
les  observateurs  doivent  se  tenir  en  garde;  j'en  citerai 
un  qui  est  assez  remarquable,  et  dont  la  connaissance 
est  due  à  M.  de  Humboldt.  Le  Heidelberg,  près  de  Zell, 
s'élève  au  milieu  d'un  vaste  plateau,  à  la  pente  N.  0> 
du  Fich^telgebirge.  La  montagne  est  dirigée  du  S.  O.  aii 
N.  O.,  comme  celle  des  roches  primitives  et  intermé- 
diaires de  ces  contrées;  elle  appartient  au  groupe  des 
Serpentines,  enclavé  dans  les  schistes  chloriteux  et 
amphiboliques.  Dans  la  chlorite,  les  parcelles  de  fer 
oxydulé  sont  visibles  à  l'œil  nu ,  tandis  que  dans  les  au- 
tres roches,  on  découvre  le  fer  en  pulvérisant  la  masse 
et  en  la  remuant  avec  un  barreau  aimanté.  Les  strates 
de  toutes  ces  roches  sont  parallèles  à  l'axe  longitudinal 
de  la  montagne  qui  agit  à  ao  pieds  de  distance  sur  la 
boussole  du  mineur.  Ce  qui  est  particulier  dans  le  ma- 
gnétisme de  cette  montagne ,  c'est  la  distribution  et  le 
parallélisme  de  ses  axes.  M.  de  Humboldt  a  observé  que 
les  pôles  nord  sont  tous  situés  à  la  pente  sud-est,  et  les 
pôles  sud  à  la  pente  nord-ouest ,  de  sorte  que  les  pôles 
homonymes  occupent  une  même  pente.  Or,  si  l'on  réflé- 
chit que  ces  axes  peuvent  changer  par  l'effet  d'un  trem- 
blement de  terre,  et  qu'il  peut  très-bien  se  faire  que 
d'autres  montagnes  que  le  Heidelberg  possèdent  des 
propriétés  magnétiques  semblables ,  on  concevra  qu'il 
est  presque  impossible  de  représenter  par  une  formule 
générale ,  sans  avoir  besoin  de  la  modifier,  là  où  il  y  a 
des  perturbations,  les  effets  magnétiques  produits  par 
le  globe ,  en  un  point  quelconque  de  sa  surface,  sur  une 
aiguille  aimantée,  librement  suspendue.  Les  considéra- 
lions  précédentes ,  bas4es  sur  des  faits  positifs  qui  dé^ 
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montrent,  non-seulement  le  pouvoir  magnétique  de 
certaines  montagnes ,  mais  encore  leur  polarité ,  vien- 
nent corroborer  l'opinion  é^nise  par  M.  Biot.  J'ajouterai 
qu'une  théorie  générale  ne  peut  être  donnée  qu'autant 
que  l'on  a  sous  les  yetuc  toutes  les  observations  magnéti- 
ques faites  jusqu'à  ce  jour,  et  en  tenant  compte  des  eau* 
ses  perturbatrices  qui  font  perdre  aux  observations  de 
déclinaison,  d'inclinaison  et  d'intensité,  la  régularité 
qu'elles  devraient  avoir  si  la  terre  était  un  sphéroïde  ho- 
mogène. 

M.  Poisson  a  donné  une  théorie  mathématique  du 
magnétisme  ;  son  but  a  été  de  déterminer,  en  grandeur 
et  en  direction,  la  résultante  des  attractions  ou  répul- 
sions exercées  par  tous  les  éléments  magnétiques  d'un 
corps  aimanté,  de  forme  quelconque ,  sur  un  corps  pris 
à  l'extérieur  ou  dans  son  intérieur.  On  voit,  d'après  cela, 
qu'il  a  considéi^  la  question  de  la  manière  la  plus  gé- 
nérale, sans  en  faire  une  application  directe  aux  effets 
du  magnétisme  terrestre ,  de  manière  à  pouvoir  compa- 
rer les  résultats  de  l'observation  avec  ceux  de  l'analyse; 
dès  lors  cette  théorie ,  qui  est  d'un  grand  intérêt  pour 
le  magnétisme  en  général,  n'en  a  qu'un  secondaire  avec 
la  question  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Cependant, 
je  dois  dire  qu'il  a  déduit  de  ses  savants  calculs  la  loi  de 
M.  Biot,  dont  il  a  été  si  souvent  fait  mention  dans  ce 
qui  précède. 

On  doit  à  M.  Morlet  des  recherches  analytiques  sur 
les  lois  du  magnétisme  terrestre,  question  dont  il  s'oc- 
cupe depuis  plus  de  aoans.  Ne  pouvant  enti*er  dans  tous  les 
détails  de  calcul  qu'il  a  faits  pour  déterminer  les  lois  des 
phénomènes  magnétiques,  de  manière  à  pouvoir  repré- 
senter numériquement  les  observations,  je  me  bornerai 
à  indiquer  la  méthode  générale  qu'il  a  suivie.  M.  Morlet 
a  considéré  comme  le  moyen  le  plus  direct  d'arriver  à  la 
solution  de  la  question,  de  déterminer  avec  précision 
une  des  courbes  où  la  résultante  magnétique  présente 
quelque^  circonstances  remarquables  dans  sa  direction 
à  l'égard  de  l'horizon  ou  du  méridien,  attendu  que  ces 
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courbes  portant  l'empreinte  des  lois  générales  du  ma- 
gnétisme terrestre,  peuvent  servir,  quand  leurs  équations 
sont  données,  à  déterminer  ces  lois. 

Dans  un  premier  travail ,  M.  Morlet,  en  profitant  des 
résultats  obtenus  par  Mayer  et  par  M.  Biot,  a  ima- 
giné une  méthode  d'interpolation  à  l'aide  de  laquelle  il  a 
déterminé  Téquateur  magnétique  pour  l'époque  du 
voyage  de  Cook.  Ce  travail  a  été  présenté  à  l'Académie 
des  sciences  en  1819. 

Dans  un  autre  mémoire  qu'il  a  présenté  à  la  même 
Académie,  en  1828,  il  a  appliqué  sa  méthode  à  la  dis- 
cussion des  observations  jusqu'à  cette  époque. 

Enfin,  dans  un  travail  plus  récent,  il  s'est  attaché  à 
déduire,  des  résultats  qu'il  avait  obtenus,  des  lois  géné- 
rales et  des  formules  à  Taide  desquelles  on  pût  représen- 
ter numériquement  les  observations  magnétiques.  Il  est 
parti  du  principe  que,  pour  de  très-petites  inclinaisons, 
on  peut  représenter  celles-ci  par  le  double  de  la  latitude 
magnétique  correspondante.  Ce  principe,  ainsi  que  la 
courbe  de  l'équateur,  telle  qu'il  Ta  déterminée,  sont  les 
bases  sur  lesquelles  il  s'est  appuyé  pour  la  détermination 
des  forces  qui  agissent  sur  l'aiguille  aimantée. 

M.  Morlet  a  traité  la  question  du  magnétisme  ter- 
restre dans  toute  sa  généralité.  Le  lecteur  qui  désirerait 
en  avoir  une  connaissance  approfondie,  pourra  consul- 
ter les  différents  mémoires  qu'il  à  publiés  à  ce  sujet  (1). 

'  (i)  (  âlém.  des  savants  étrangers.) 
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TBioRIE  MATBÉMATIQUB  DES  PH^NOMÈNKS   MAGNÉTIQUES 
TERRESTRES. 


On  a  vu  précédemment  que  Ton  avait  tracé  sur  des 
cartes  des  lignes  d'égale  déclinaison  et  d'égale  intensité; 
mais  leur  forme  et  leur  position  n  ont  de  valeur  que  poi^r 
l'époque  où  les  observations  ont  été  faites,  de  sorte  que 
l'ensemble  de  ces  courbes  ne  représente  Tétat  du  magné- 
tisme terrestre  que  pour  une  période  déterminée.  C'est 
aiqsi  que  la  carte  de  déclinaison  de  Hatley  diffère  beau* 
coup  de  celle  de  M.  Barlow ,  tracée  en  1 833 ,  et  que  la 
carte  d'inclinaison  de  M.  Hansteen  est  loin  de  donner  la 
position  actuelle  des  lignes  d'égale  inclinaison.  Quant 
au  tracé  des  lignes  isodynamiques,  il  est  encore  trop 
récent  pour  que  Ton  puisse  constater  à  son  égard  un 
changement  de  position  qui  deviendra  bientôt  évident. 
Peu  à  peu  les  lacunes  que  présentent  ces  cartes  seront 
remplies ,  et  alors  celles-ci  serpntla  représentation  exacte 
des  faits^  pour  des  époques  déterminées. 

M.  Gauss  fait  observer  que  cette  représentation  gra- 
phique des  phénomènes  n'est  qu'un  premier  pas  vers  la 
solution  de  la  grande  question  du  magfiétisme  terrestre. 
Ce  serait  peu ,  en  effet ,  pour  un  astronome  d'avoir  tracé 
l'orbite  apparent  d'une  comète,  s'il  ne  pouvait  calculer 
ses  éléments  et  prédire  son  retour  avec  toutes  les  parti- 
cularités de  son  mouvement;  ce  serait  peu  de  même, 
pour  le  physicien  ^  si,  connaissant  la  véritable  cause  du 
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magnétisme  terrestre,  il  ne  pouvait  assigner  d'avance^ 
jusqu'à  UQ  certain  degré  d'approximation,  le  véritable 
état  des  forces  magnétiques  en  un  point  du  globe  à  une 
époque  quelconque. 

M.  Gauss,  avant  d'exposer  sa  théorie,  passe  en  revue 
celles  qui  ont  été  émises  par  ses  prédécesseurs  ;  en  par- 
ticulier, celle  de  M.  Biot  que  j'ai  fait  connaître  précé- 
demment. Suivant  lui,  on  doit  renoncer  à  la  pepsée  de 
représenter  TefFet  magnétique  du  globe  terrestre  par 
l'action  d'un  ou  de  deux  aimants  infiniment  petits  ;  et 
recourir  à  un  plus  grand  non^bre  d'aimants,  serait  se  jeter 
dans  des  calci{ls  interminables.  Pour  parer  h  cet  inconvé- 
nient qui  est  très-grave  (l'admission  de  plusieurs  aimants), 
M.  G^uss  a  voulu  donner  une  théorie  du  magnétisme 
terrestre  indépendante  de  toute  hypothèse  sur  la  distri- 
bution du  fluide  magnétique  dans  l'intérieur  de  la  terre. 
L^s  premiers  résultats  qu'il  en  a  déduits,  et  que  je  vais 
donner,  sont  considérés  par  lui  comme  incomplets,  et 
comme  devant  servir  seulement  à  donner  une  idée  de 
ceux  que  l'on  pourra  obtenir  quand  sa  méthode  analy- 
tique aura^  acquis  toute  la  perfection  désirable,  par  la 
comparaison  d'un  grand  nombre  d'observations  faites 
avec  soin. 

Supposons  que  la  cause  qui  agit  sur  l'aiguille  aiman- 
tée r  quelle  qu'elle  soit,  ait  son  siège  dans  le  sein  de  la 
terre,  la  force  magnétique  terrestre  sera  celle  qui,  en 
chaque  lieu ,  dirige  une  aiguille  suspendue  par  son 
centre  de  gravité  et  soustraite  à  l'influence  de  toute  ac- 
tion étrangère,  magnétique  ou  électro  -  magnétique. 
Quant  aux  variations  diurnes,  régulières  ou  irréguliè- 
res,  auxquelles  cette  aiguille  est  soumise,  M.  Gauss 
pense ,  coipmç  beaucoup  de  physiciens ,  que  cette  cause 
est  étrangère  au  globe  terrestre.  Ces  variations  sont,  en 
tout  cas ,  très-faibles ,  coip parées  à  la  force  magnétique 
elle-même.  Il  en  résulte  quç  cette  dernière  force  est  réel- 
lement une  action  exercée  par  le  globe  terrestre;  d'après 
cela,  quand  il  s'agira  d'évaluer  cette  force,  il  ne  faudra 
#mploy^  évidwuqent  que  des  mpyennçs  pri^s  entre  des 
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observations  très-nombreuses,  afin  de  les  rendre  indépen- 
dantes des  anomalies  et  des  perturbations  particulières. 
On  conçoit,  en  effet,  que  si  Ton  ne  suivait  pas  cette  mar- 
che, les  faits  présenteraient  une  difTérence  entre  le  calcul 
et  Tobservation. 

Les  recherches  analytiques  de  M.  Gauss  reposent  sur 
cette  hypothèse  fondamentale,  que  l'action  magnétique 
du  globe  est  la  résultante  des  actions  de  toutes  les  paiv 
ties  magnétiques  renfermées  dans  sa  masse;  qu'un  ai- 
mant naturel  est  un  corps  dans  lequel  les  deux  fluides 
sont  séparés  ;  que  les  attractions  et  les  répulsions  magné- 
tiques s'exercent  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance. On  arriverait  aux  mêmes  résultats  analytiques, 
si  l'on  substituait  à  cette  hypothèse  celle  de  M.  Ampère, 
qui  consiste  à  regarder  les  forces  magnétiques  exis- 
tantes dans  un  aimant ,  comme  dues  à  des  courants 
électriques,  circulant  autour  des  molécules,  dans  des 
plans  perpendiculaires  à  l'axe  de  ces  aimants.  On  pourrait 
même,  si  l'on  voulait,  adopter  une  hypothèse  mixte,  et 
considérer  les  forces  magnétiques  terrestres  comme 
produites  en  partie  par  la  séparation  des  fluides  magné- 
tiques, en  partie  par  des  courants,  attendu  qu'il  est 
toujours  possible  de  substituer  à  un  courant  donné  une 
certaine  quantité  de  fluides  séparés ,  distribués  sur  une 
surface  déterminée ,  et  qui  pix>duisent  sur,  tous  les  points 
environnants  le  même  effet  que  ce  courant  aurait  pu 
faire  naître. 

Je  vais  exposer  maintenant  la  théorie  mathématique 
de  M.  Gauss ,  en  raison  de  l'importance  dont  elle  petit 
être  pour  la  théorie  du  magnétisme  terrestre,  et  en 
entrant  dans  des  détails  de  calcul  indispensables  à  ceux 
qui  en  voudront  faire  l'application  ;  car  mon  but  n'est 
pas  seulement  de  faire  connaître  la  méthode,  mais  de 
mettre  le  lecteur  o  même  de  l'appliquer. 

Quand  il  ^'agit  de  mesurer  l'intensité  du  fluide 
magnétique,  nous  prenons  pour  unité  la  quantité  de 
fluide  nord  ou  positif  qui  exerce  une  attraction  égaie  i 
l'unité  sur  l'unité  de  fluide  sud  ou  négatif  placée  à  Tu* 
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nité  de  distance.  L'action  exercée  en  un  point  quel- 
conque de  l'espace  par  une  portion  de  fluide  magné- 
tique placée  où  l'on  voudra ,  sera  toujours  pour  nous 
l'action  que  cette  portion  de  fluide  exercerait  sur  l'unité 
de  fluide  nord  placée  au  point  dont  il  s'agit.  Dès  lors, 
une  masse  [t  de  fluide  placée  à  la  distance  p  et  que  l'on 
suppose  concentrée  en  son  centre  de  gravité ,  exercera 

à  cette  distance  une  action  mesurée  par  l'expression  -^; 

cette  action  sera  d'ailleurs  attractive  ou  répulsive,  sui- 
vant que  [A  sera  positif  ou  négatif.  Appelons  a^b^c  les 
coordonnées  rectangulaires  du  centre  de  gravité  de  la 
masse  |x;  :r,  /,  z  les  coordonnées  du  point  placé  à  U 
distance  p  de  ce  centre ,  on  aura  : 


et  les  composantes  rectangulaires  de  l'action  de  cette 
masse  seront 

^  {x—d)  ^  ^  (j—b)  ^  ^  (z~c) 

?       '         p'  •    .         p'        * 

Or,  ces  trois  quantités  sont,  comme  on  le  voit,  les  dé- 
rivée§  partielles  de  la  fonction 

p         i/(.r— «)•  4-  ix—by  +  {z—cy 

prises  par  rapport  à  x,  r,  2. 

♦  Si  d'autres  portions  de  fluides  (a',  p,",  ja'",  etc.,  dont 
les  centres  de  gravité  soient  placés  à  des  distances 
p',  p",  p",  etc.,  du  point  a,  A,  c, attirent  ou  repoussent 
en  même  temps  ce  point ,  les  composantes  de  l'action 
totale ,  ou  de  la  résultante  de  toutes  ces  actions,  seront 
évidemment  représentées  par  les  trois  dérivées  partiel- 

les  de  la  somme  —  (■'-  +  ^-+-V"+"»?r ) 

Vp       p'       P         P  / 

VI.  7,* partie.  3a 
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Pûur  avoir  la  force  magnétique  (p  de  la  terre  en  ua 
point  quelconque,  ou  les  composantes  X.  Y,  Z  de  cette 
tbrce,  partageons  la  masse  entière  du  globe  considérée 
comme  renfermant  du  fluide  magnétique  libre,  ou  les 
deux  fluides  magnétiques  séparés,  en  éléments  infini- 
ment petits,  et  représentons  par  z:^  la  quantité  de  fluide 
magnétique  renfermée  dans  un  quelconque  de  ces  élé- 
ment», par  p  la  distance  de  dm  au  point  que  Ton  consi- 
dère dans  l'espace,  et  dont  les  coordonnées  sont.r  ,^,  g, 

/*/ 

•I  enfin   par  V  l'intégrale  / étendue  à  tous  les  élé* 

P 
ments  infiniment  petits  du  globe.  Les  composantes  de 

la  force  magnétique  au  point  .r,  >*,  s  seront  données, 
en  vertu  de  ce  qui  précède,  par  les  trois  dérivées  par- 
tielles de  la  fonction  Y,  et  Ton  aura: 

dS   ..      dY   „        dV 


dV  dV  dY 

dY  =:  j--  dx  -^  -^d/  +  -j-  dz=:Xdx  -hY  dx+Zdz. 

Appelons  ds  la  distance  du  point  .r,^,  2  à  un  point 
très-voisfn  x  +  dx,  /--{-  d/^  z  +  dz.  Dans  le  passage 
du  premier  point  au  second,  la  fonction  V  deviendra 
V  +  dY ,  et  si  Ton  désigne  par  fl  l'angle  de  la  force 
magnétique  f  avec  la  ligne  ds^  on  anra: 

dx  ds      dy  ds       dz   ds 
el  par  «oite  rfV  sa  ç  cos  6  ds, 
dV 

ce  quç  l'onaurait  pu  conclure  immëdiatcmenl  de  i'équa< 


Digitized  by 


Googk 


CHAPITRE   II.  499 

tion  -T^sssX^  puisque  Taxe  des  4?  est  eutièrement  arbU 

traire.  Joignons  maintenant  deux  points  de  l'espace  Po  et 
Pg  par  une  li^e  droite  ou  courbe,  et  supposons  que  Js 
représentant  réiément  infiniment  petit  de  cette  ligne,  ( 
soiteneore  l'angle  de  eet  élétncot  atec  la  direction  de  (a 
force  magnétique.  On  aura,  eadésignant  par  V©  et  V,  les 
valeurs  delafotiction  V  correspondantes  h  ces  deux  points 


V, — V^=zJ (f  ccsôd^, 


pourvu  qu'oq  étende  l'intégrale  à  tous  les  points  de  U 
ligne  en  question  qui  sont  compris  entre  P^  et  P,.  Oa 
déduit  immédiatement  de  la  formule  qui  précède  les  troi& 
conséquences  qui  suivent  : 

]  ^  La  valeur  de  l'intégrale  /  ç  oos.  •  ds  est  compté- 

^tement  indépendante  de  la  nature  de  la  coiirbe  qui  unit 
les  deux  points. 

a®  Cette  intégrale  s'évanouit  lorsque  la  eourbe  étant 
fermée  et  rentrante  sur  elle-même ,  la  fonetion  Y  t^ 
prend  au  point  d'arrivée  la  valeur  qu'elle  avait  au  pwlt 
de  départ. 

30  Quand  sur  une  courbe  fermée  l'angle  t  n'est  pas 
partout  un  angle  droit,  ses  valeurs  sont  eu  partie  plus 
grandes ,  ei;  partie  phis  petites  que  90^* 

Considérons  la  surface  formée  de  l'ensemble  des  pointa 

Sour  lesquels  la  fi^netion  Y  a  eonstanmiem  une  valeur 
éierminée  Y««  Cette  surface  séparera  les  points  pour 
lesquels  Y  est  plus  grand  que  Yo  clés  points  pour  les* 
queb  Y  est  plus  petit  que  Y««  Comme  en  paasant  d'un 
point  à  l'autre  de  cette  surface  Y  reste  constant»  on 
aura</Y  =  o,  el  par  suite,  en  vertu  de  l'équaiipii 

dY 
.     =  f  cos  6,  cos  6  =  o ,  la  direction  de  la  force  magné- 

tique  sera  donc  alors  toujours  normale  à  la  surface,  et  de 
plus  dirigée  dans  la  direction  qui  correspond  aui  plus 

3a. 
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grandes  valeurs  de  Y.  Si  l'on  appelle  ds  une  longueur 

infiniment  petite  comptée  perpendiculairement  à  partir 

de  la  surface,  la  valeur  de  V  correspondante  à  Textré- 

mité  de  cette  longueur    pourra  être   représentée  par 

Vo  -f-  </  Vo  et  rintensité  de  la  force  magnétique  sera 

rfV 

--^,  puisque^  dans  ce  cas,  cos  0  =  i.  L'ensemble 

des  points  pour  lesquels  la  fonction  Y  aurait  toujours 
la  valeur  Yo  +  ^o  forme  une  seconde  surface  infini- 
ment rapprochée  de  la  première ,  et  dans  tous  les  points 
compris  entre  deux  surfaces ,  Tintensité  de  la  force  ma- 
raétique  est  en  raison  inverse  de  ds  ou  en  raison  inverse 
de  leur  distance.  En  faisaut  augmenter  ou  diminuer  Y 
de  quantités  très-petites,  mais  égales,  on  arriverait  à 
partager  f espace  en  une  infinité  de  couches,  dans  cha- 
cune desquelles  la  force  magnétique  serait  toujours  en 
raison  inverse  de  1  épaisseur. 

O>nsidérons  maintenant  les  valeurs  que  doit  prendre 
la  fonction  Y  à  la  surface  de  la  terre.  Admettons  qu'en 
un  point  quelconque  P  de  cette  surface,  f  soit  Tintensité 
de  la  force  magnétique,  P  M  la  direction  de  cette  force, 
X*  l'intensité  et  P  N  la  direction  de  sa  projection  sur  un 
plan  horizontal ,  ce  sera  la  direction  du  méridien  ma- 

Srnétique,  ou  de  la  ligne  sud-nord  :  soient  encore! 
'angle  de  P  M  avec  PN  ou  l'inclinaison,  6  et  t  les  an- 
Î;les  que  l'élément  ds  d'une  ligne  quelconque  tracée  sur  - 
a  surface  fera  avec  les  directions  PM  et  PN,  et  enfin 
Y  et  Y  +  rf  Y  les  valeurs  de  la  fonction  Y  aux  deux 
extrémités  de  l'élément  Hs^  on  aura  cos  0  =:cos  i  cos  t, 
ti;{=;  f  cos  /,  et  Féquation  ^  Y  =  f  cos  0  ds  deviendra 
dY=i  xS  cos  T  ds.  Si  Po  et  P,  sont  deux  points  de  cette 
surface  liés  par  une  courbe  quelconque  dont  ds  sera 
l'élément ,  on  trouvera,  en  appelant  Yo  et  Y.  les  valeurs 
de  Y  correspondantes  à  ces  deux  points, 

Y,  —  Yo  =  /  ti  cos  T  ds. 
L'intégrale  s'étendant  à  tous  les  points  de  la  ligne  en  ques- 
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tion  compris  e«ire  Po  et  P, ,  on  conclut  de  celte  équation  ^ 

1**  Que  la  valeur  de  l'intégrale  1  xi  cos  r  ds  est  en- 
tièrement indépendante  de  la  nature  de  la  courbe  qui 
unit  les  deux  points  P^  et  P  . 

2^  Que  cette  intégrale  s'évanouit  quand  on  Tëtend 
à  tous  les  points  d'une  courbe  fermée. 

3^  Que  si  l'angle  r  n'est  pas  égal  à  90^  pour  tous  les 
points  d'une  semblable  courbe ,  cet  angle  sera  tantôt 
aigu  et  tantôt  obtus. 

On  peut  prouver,  au  moins  approximativement,  à 
l'aide  d'observations  faites  à  la  surface  de  la  terre,  la 
vérité  de  ces  deux  premières  conclusions.  En  effet, 
traçons  sur  la  surface  ^e  la  terre  un  polygone  P»  P, 
P,  ...  Po^  dont  les  côtés  soient  les  plus  courtes  distan- 
ces de  chacun  de  ces  points  au  suivant ,  ou  des  arcs  de 
grands  cercles,  en  supposant  que  la  terre  soit  sphérique; 
soient  de  plus  ^09  ^o  ^,  ...  les  déclinaisons  positives  à 
l'est  et  négatives  à  l'ouest  du  pôle  nord  ;  et  soient  enfin 
(o,  i)  (1,0),  (i,  2)  (2,  i)...  les  azimuts  de  ces  mêmes 
côtés  Po  P„  P,  P.,  etc.^  aux  points  Po  ou  P„  P,  ou  P»,  etc., 
et  comptés  à  l'ordinaire,  à  partir  du  sud  en  allant  vers 
l'ouest. 

L'angle  t  qui  varie  d'une  manière  continue  sur  chacun 
des  côtés  du  polygone  change  brusquement  à  chaque 
angle,  et  présente  alors  deux  valeurs  différentes^  Ainsi , 
au  point  P,  considéré  tour  à  tour  comme  l'extrémité  du 
côte  Po  P, ,  et  le  commencement  du  côté  P,  P„  l'angle  t 
a  les  deux  valeurs  (i,  o)  H-  î„  180**  H-  (  1,2)  +  ^  o  •• 

En  désignant  par  To  et  t,  les  valeurs  de  l'angle  t  au 
point  Po  considéré  comme  point  de  départ ,  et  au  point 
P,  comme  point  d'arrivée  du  côté  Po  P,,  on  pourra  pren- 
dre pour  valeur  approchée  de  l'intégrale  I  xScos^  ds  , 

la  quantité  ^  (trfo  cos  To  -h  ri,  cos  t.)  P»  P. ,  qui  diffé- 
rera d'autant  moins  de  la  véritable  valeur  de  Tintégrale 
que  le  côté  Po  P,  sera  plus  petit.  Si  l'on  y  substitue 
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Sour  C08  Tt  et  cos  t,  leurs  valeurs,  cette  expression 
eviendra, 

iltS,  cos  {(i,o)4-^,|  — «rf^cos  {(o,i)+*o|]P.P.. 

On  trouvera  de  même,  pour  les  valeurs  approchées  de  la 
même  intégrale  correspondantes  aux  cotés  suivants  du 
polygone  P.  P.,  P. P,, 

i[^,cos  |(a,i)  +  *.j— 1*.  ooi  j(f,t)^-*.j]P.P.,ctc. 
Appliquée  à  un  triangle  tracé  sur  la  surface  de  la  terre, 

r^uation  I  fi  co$t  ds  c^o  donnera, 

«JP.P.cos  I  (o,  i)+*.  j  — P.P.cos  j  (o,a)4-*^  )] 
+  trf.[P,  P.cos|(î,a)  +  ».j— PoP.cos{(i,o)+*.(j 
4- ^.[P.P.cos  I  (a»o)4-*.j— PiPaCOsj(a,i)+«.jJ 


quelle  que  soit  d'ailleurs  l'unité  d'intensité  ou  de  dis- 
tance. 

Pour  donner  une  application  de  cette  formule ,  nous 
choisirons  les  observations  magnétiques  de 

J,=  i8*38' 
*.=  i8  33 


Gœttingue 
Milan .... 
Paris.  . . . 


^,  =  aa     4 


/.  =  63  49 
/,=67  a4 


^o=3t,357 


d'où  l'on  tire 


-cto  ^^  0,50980 
tf,  =  0,57094 
trf,  =  o,5i8o4 

En  partant  des  positions  géographiques  suivantes  : 


Gœttingue . . 
Milan. .  • . .  • 
Paris 


5i»32'  lat. 
45  28 
48  52 


9**  58' long,  de  Greenwich. 

9    9 
2  %î 
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et  faisant  le  calcul  dans  la  supposition  où  la  terre  serait 
sphërique,  on  trouve, 


(o,ï)=  5*  ii'3l' 
(i,o)=  184  35  35 
(i,a)  =  ia8  4?  3i 
(2,i)  =  3o3  48  t 
(a,o)  =  ^38  ao  ap 
(o,a)=  64  4o  la 


P.P.^Ô'^.S'ao" 
P.P.=  5  44    6 
PoP.  =  5  3a    4 


En  substituant  toutes  ces  valeurs  dans  Fëquation 
trouvée,  et  exprimant  les  distances  en  secondes ,  on 
trouvé  : 

o  =  17556  ti^  4-  a774  "^1  —  ao377  ^3» 
ou  bien  -d,  =  0,861 58  x<o  +  o,i36i3  ^,\ 

En  partant  des  intensités  horizontales  de  Gœttingue 
et  de  Milan,  on  obtient  pour  celle  de  Paris  xJ,= 0,5 1696, 
valeur  à  très- peu  près  égale  à  l'intensité  réellement  ob- 
servée 0,5 1804  • 

Si  aux  distances  PoP, ,  etc.,  on  pouvait  substituer 
leurs  sinus,  les  formules  qui  précèdent  seraient  immé- 
diatement  exprimées  au  moyen  des  longitudes  et  latitu* 
des  géographiqifrs  des  lieux. 

La  ligne  sur  la  surface  de  la  terre,  dans  tous  les 
points  de  laquelle  V  conserve  une  même  valeur  V«,,  se* 
pare  en  général  les  points  de  cette  surface  pour  lesquels 
V  est  plus  grand  que  Vo  des  points  où  V  est  plus  petit 
que  Vo.  La  composante  horizontale  de  la  force  magné- 
tique en  chaque  point  de  cette  ligne  lui  est  évidemment 
perpendiculaire,  et  s'exerce  dans  la  direction  des  points 
qui  correspondent  aux  plus  grandes  valeui'S  de  V, 

Si  «if  représente  une  ligae  infiniment  petite  prise  dans 

cette  direction  normale ,  et  si  Vo  +  ^VoCst  la  valeurde  V 

rfVo 
correspondante  à  l'extrémité  de  cette  petite  ligne ^  .—7-^ 

8er4  Tintensité  de  la  force  magnétique  horizontale  en  09 
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lieu.  De  plus,  rensemble  des  points,  pour  lesquels  V 
est  constamment  égal  à  Vo  +  a  Vo,  forme  une  seconde 
ligne,infiniment  rapprochée  de  la  première,  et  dans  toute 
la  tranche  comprise  entre  ces  deux  lignes,  l'intensité 
horizontale  est  en  raison  inverse  de  Tëpaisseur  de  cette 
tranche.  En  donnantsuccessivementàVdesaccroissements 
infiniment  petits,  mais  égaux,  et  partant  de  la  plus  petite 
valeur  de  Y  pour  arriver  à  ia  plus  grande,  on  partagera 
la  surface  entière  de  la  terre  en  un  nombre  infiniment 
grand  de  zones  très-minces.  Sur  les  lignes  de  séparation 
de  ces  zones  la  force  magnétique  horizontale  sera  partout 
normale,  et  son  intensité  variera  en  raison  inverse  de 
la  largeur  des  zones.  Aux  valeurs  extrêmes  maximum 
et  minimum  de  la  fonction  Y,  correspondront  deux 
points  circonscrits  par  les  zones,  et  pour  lesquels  la 
composante  horizontale  de  la  force  magnétique  sera 
nulle  ;  de  sorte  qu'en  ces  points  la  force  magnétique  sera 
nécessairement  verticale.  Ces  points  sont  précisément  les 
pôles  magnétiques  de  la  terre.  Les  lignes,  de  séparation 
des  zones,  ou  les  lignes  isodynamiques  sont  les  intersec- 
tions des  surfaces  isodynamiques  avec  la  surface  du 
globe.  Aux  pôles  là  surface  du  globe  est  simplement 
tangente  aux  surfaces  isodynamiques. 

Cet  ensemble  de  lignes  isodynamiques  que  nous  ve- 
nons d'étudier  doit  être  considéré  uniquement  comme 
le  type  le  plus  simple  que  l'on  puisse  rencontrer  dans 
la  nature;  il  devra  être  notablement  modifié  quand  on 
fera  des  hypothèses  particulières  sur  la  répartition  du 
fluide  magnétique  dans  l'intérieur  du  globe.  Il  me  pa- 
rait certain  néanmoins  que,  sauf  quelques  exceptions 
purement  locales,  ce  type  simple  représente  assez  exac* 
tement  l'état  actuel  des  lignes  isodynamiques  du  globe. 
Quelques  physiciens  ont  cru  que  la  terre  avait  deux  pôles 
magnétiques  nord  et  deux  pôles  magnétiques  sud  ;  mais 
ils  ont  eu  le  grand  tort  de  ne  pas  définir  avec  précision 
ce  qu'ils  entendaient  par  pôle  magnétique. 

J  appellerai  pôles  magnétiques  les  points  de  la  sur* 
face  de  la  terre  où  la  composante  horizontale  de  Finteu- 
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site  magnétique  est  nulle^etoii  par  conséquei\t  Tincli* 
natson  sera  géiiéralement  égale  à  90^  ;  cette  dcfînitiou 
s^étendra  d'elle-même  aux  points  singuliers  où  Tintensité 
magnétique  totale  serait  nulle,  si  tant  est  qu'il  existe  de 
semblables  points.  S'il  {:daisait  à  quelqu'un  d'appeler 
pôles  des  points  où  l'intensité  magnétique  a  une  valeur 
maximum,  c'est-à-dire,  une  valeur  plus  grande  que 
dans  tous  les  points  environnants,  il  ne  devrait  pas 
au  moins  oublier  que  cette  définition  n'a  rien  de  com* 
mun  avec  la  précédente,  et  que  les  pôles  ainsi  définis 
n'ont  aucune  liaison  nécessaire  de  nombre  ou  de  posi- 
tion avec  les  points  où  la  composante  horizontale  de 
l'intensité  est  nulle. 

Il  n'e3t  pas  réellement  inipossible  qu'il  y  ait  sur  le 
globe  plus  de  deux  pôles  magnétiques ,  mais  il  est  cer- 
tain que  l'existence  de  deux  pôles  nord  ou  de  deux  pôles 
sud  entraîne  nécessairement  l'existence  d'un  troisième 
pôle  qui  ne  soit  ni  nord  ni  sud,  ou,  si  l'on  veut,  qui 
soit  en  même  temps  l'un  et  l'autre.  On  s'en  convaincra 
facilement  en  considérant  de  près  l'ensemble  des  lignes 
isodynamiques  dont  il  a  déjà  «té  question.  Si  en  un  point 
P^"'  de  la  surface  de  la  terre  la  fonction  V  acquiert  une 
valeur  maximum  y^^\  c'est-à-dire,  plus  grande  que  tou- 
tes les  valeurs  voisines,  à- une  série  de  valeurs  de  V  di- 
minuant par  degrés  successifs,  correspondra  un  système 
de  lignes,  dont  chacune  enveloppera  celles  qui  la  pré- 
cèdent, et  renfermera  toujours  le  point  P(™\  dételle 
sorte  qu'en  chacun  des  points  de  ces  lignes  la  compo- 
sante magnétique  horizontale  étant  dirigée  de  dehors  en 
dedans,  le  pôle  nord  de  l'aiguille  prenne  la  même  di- 
rection. Ces  lignes  isodynamiques  que  l'on  peut  rendre 
assez  petites  pour  qu'elles  laissent  à  l'extérieur  tout  point 
situé  à  une  distance  finie  du  point  P^'"\  seront  en  gé- 
néral elliptiques,  et  par  conséquent  la  direction  de  1  ai- 
guille aimantée  normale,  comme  nous  l'avons  vu,  à  ces 
lignes  y  ne  sera  pas  toujours  dirigée  vers  le  point  cen- 
tral F"*^:  cela  arrivera  seulement  dans  quatre  positions  ; 
mais  dans  tous  les  cas ,  le  point  P^"^  devra  être  consi- 
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déré  comme  un  pôle,  car  il  en  ofFre  les  propriétés  ca- 
ractéristiques. 

Désignons  par  S  Tensemble  de  tous  les  points  de  la 
surface  de  la  terre  pour  lesquels  la  valeur  de  V  surpasse 
une  quantité  donnée  W.  Cet  ensemble  S  de  points  sera 
concentré  dans  une  zone  terminée  par  une  ligne  unique, 
et  continue,  ou  dans  diverses  zones  isolées  les  unes  des 
autres;  sur  la  ligne  ou  les  lignes  qui  sépareront  ces 
points  de  ceux  pour  lesquels  V  est  plus  petit  tjue  W, 
on  aura  partout  V  =  W.  De  plus,  chacune  de  ces  zones 
isolées  s'agrandira  ou  se  rétrécira  quand  on  fera  croître 
ou  diminuer  la  quantité  W. 

Prenons  maintenant  un  second  point  P^")  qui  jouisse 
de  propriétés  analogues  à  celles  du  point  P^"*^,  ou  pour 
lequel  la  fonction  V  acquière  aussi  une  valeur  maxi- 
mum V^"^  que  nous  pouvons  supposer  plus  grande  que 
V^"^ .  D'après  ce  que  nous  avons  vu ,  on  peut  donner  à 
W  une  valeur  plus  petite  que  V^"^,  mais  assez  peu  dif- 
férente de  V^"^  pour  que  le  point  P^"^  soit  hors  de  la 
portion  de  S  dont  P^""^  fera  partie.  De  plus  V^"^  plus  grand 
que  V^"^  sera  à  plus  forte  raison  plus  grand  que  W,  et 
par  conséquent  P^"^  appartiendra  aussi  nécessairement  à 
une  des  xones  de  S.  P^"*^  et  P^"^  seront  donc  contenus 
dans  Fensemble  S,  mais  dans  des  portions  différentes  de 
cet  ensemble.  On  pourrait  au  contraire  donner  à  W  des 
valeurs  assez  différentes  de  V^^î  pour  que  les  deux  points 
p("»)^  p(n)  se  trouvassent  dans  une  même  zone  de  S ,  puis- 
qu*en  prenant  W  assez  petit,  ou  en  donnant  à  W  sa 
valeur-  minimum  absolue,  S  peut  comprendre  toute 
la  surface  de  la  terre.  Cela  posé,  supposons  que  Ton 
fasse  décroître  W  par  degrés  insensibles  depuis  la  valeur 
qui  place  les  deux  points  pf"),p(")  dans  deux  zones  se'pa- 
rées,  jusqu'à  celle  qui  les  place  dans  une  même  zone, 
on  devra  nécessairement  arriver  à  une  valeur  limite  V^**^ 
de  W,  telle  que  les  deux  points  seront  au  delà  de  cette 
valeur  dans  deux  zones  séparées ,  en  deçà  dans  une  même 
zone.  Si  le  passage  se  fait  en  un  seul  point  V^^\  la  ligne 
limite  ou  le  lieu  de  tous  les  points  pour  lesquels  on  a 
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V  =  V^»*^  V  ^^^^  une  forme  analogue  à  celle  de  la  lemnis- 
cate  00  dont  le  point  multiple  coïnciderait  avec  V^^K  A 
ce  point  la  composante  horizontale  de  l'intensitë  ma- 
gnétique sera  nécessairement  nulle.  En  effet,  les  deux 
branches  de  la  courbe  se  croisent  sous  un  angle  fini  j  ou 
sont  tangentes  Tune  à  Tautre  :  or,  si  la  composante  ho- 
rizontale n'était  pas  nulle,  elle  devrait  être,  dans  ce  pre- 
mier cas,  normale  à  deux  droites  qui  font  entre  elles  un 
angle  fini ,  ce  qui  est  absurde;  dans  le  second  cas,  dirigée 
vers  une  seule  portion  de  la  courbe,  ce  qui  ne  répugne  pas 
moins,  puisque  la  fonction  V  va  également  en  croissant 
quand  on  marche  vers  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  por- 
tions. Cette  composante  est  donc  réellement  égale  à  o,  et 
le  point  PfP^  est  un  véritable  pôle  magnétique ,  mais  un 
pôle  tantôt  nord  tantôt  sud;  nord  par  rapport  aux  points 
situés  à  l'extérieur  de  la  courbe  analogue  à  la  lemniscate, 
sud  par  rapport  aux  points  placés  dans  l'intérieur  de 
cette  courbe. 

Si  le  passage  ou  la  fusion  se  fait  simultanément  en 
deux  points ,  on  étendra  à  chacun  de  ces  deux  points  ce 
que  nous  avons  dit  du  point  unique  F»*^,  et  l'on  verra 
naître  alors  dans  l'intérieur  de  l'espace  qui  renferme  les 
deux  points  P^")  et  P^"^  une  portion  fermée  comparable 
à  une  petite  île  qui  ira  en  se  rétrécissant  toujours  à  me- 
sure que  W  diminuera,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  réduise  à  un 
point  unique  qui  sera  un  véritable  pôle  sud.  Quelque 
chose  d'analogue  se  présentera  encore  si  le  passage  a 
lieu  sur  plusieurs  points  isolés  à  la  fois.  Si,  enfin  ,  l'en- 
semble des  points  où  se  fera  la  transition  forme  une 
ligne  continue,  la  composante  horizontale  s'évanouira 
à  tous  les  points  de  cette  ligne.  Dans  tous  les  cas,  il 
sera  certain  que  l'existence  de  deux  pôles  sud  ou  de  deux 
pôles  noi'd  entraîne  nécessairement  l'existence  d'un 
autre  pôle  qui  ne  sera  ni  nord  ni  sud ,  ou  qui  sera  tout 
à  la  fois  nord  et  sud. 

Ce  que  nou6  venons  de  dire  peut  servir  à  donner  une 
idée  des  écarts  011  des  exceptions  que  peut  subir  le  t)^pe 
U  plut  «itnpie  de  l'eqi«mble  des  lignes  isodynamiquei» 
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L'ensemble  de  tous  les  points  auxquels  correspond  une 
même  valeur  de  Y  peut  donner  naissance  à  un  espace 
discontinu,  formé  de  portions  isolées  les  unes  des  au- 
tres, mais  circonscrites  toutes  par  une  courbe  fermée.  Il 
peut  aussi  se  réduire  à  une  ligne  formée  de  deux  bran- 
ches qui  se  croisent  en  un  point  multiple^ à  une  ligne, 
pour  tous  les  points  de  laquelle  la  fonction  Y,  devenue 
un  maximum  ou  un  minimum,  partage  l'espace  en  deux 
portions  dans  lesquelles  la  fonction  Y  ait  toujours  une 
valeur  plus  petite  ou  plus,  grande  que  sur  les  lignes  de 
séparation. 

On  peut  afBrmer  sans  crainte  que  l'ensemble  actuel 
des  lignes  isodynamiques  de  la  terre  ne  s'écarte  pas  no- 
tablement, sur  une  grande  étendue,  du  type  le  plus  sim- 
ple, quoiqu'il  puisse  exister  des  irrégularités  locales  là 
où  des  masses 'magnétiques  placées  près  de  la  surface 
de  la  terre  exerceront  dans  le  voisinage  immédiat  une 
action  assez  forte  pour  anéantir  ou  dissimuler  les  effets 
de  la  résultante  des  forces  magnétiques  régulières  du 
globe.  ÏAiS  modifications  que  peuvent  subir  alors  les  li- 
gnes isodynamiques,  sont  toujours  circonscrites  dans  un 
très-petit  espace. 

Après  ce  premier  aperçu  géométrique  sur  les  varia- 
tions de  la  composante  horizontale  de  la  force  msTgnéli- 
que  du  globe,  il  s'agit  de  montrer  comment  on  pourra 
les  soumettre  au  calcul.  Prenons  pour  coordonnées  va- 
riables la  longitude  X  mesurée  à  l'est  d'un  premier  méri- 
dien quelconque,  et  le  complément  /de  la  latitude,  ou 
la  distance  au  pôle  nord.  En  regardant  la  terre  comme 
un  ellipsoïde  de  révolution,  dont  les  deux  axes  soient 
R  et  R  (i  — e) ,  les  éléments  du  méridien  et  des  parallèles 
seront  respectivement  proportionnels  aux  quantités , 


.     j  i_(^8_e»)cosW}T'  Kl  — (ae— e^)cos^/ 

En  appelant  X.  Y,  les  deux  composantes  fectângulaires 
de  la  force  horizontale  relatives  à  l'unité  de  masse ,  et 
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dirigées  Tuoe  suivant  le  méridien,  l'autre  suivant  le  pa- 
rallèle , 

X,(i— e)^R^/  Y,Rsin/^X 

ji— (ae— e*)cos*/{4*     Ki  —  (ae  — e^)cos*  / 

seront  les  oomposantes  de  la  force  horizontale  n\otrioe; 
el  l'on  aura  : 

}i-(ae-e»)cos»/|4-    dyi 

dY 

Y.=-V^-(ae-e')cos>/    R^i^T^. 

La  force  horizontale  <p  et  la  tangente  de  la  déclinaison 
seront  donnée»  par  les  équations 


Si  l'on  Qeglige  le  carré  de  l'excentricité  e,  ces  formules 
deviendront 

. -,   dV 

X.=— {i+(a-3co8'/)ej  g^^, 

Y.=~(l^eco^»/)Blb7^- 

En  supposant  la  terre  parfaitement  sphérique,  on 
aurait 

X«      £1   y- ^L_. 

^'  — "~Rc//*      •""        Rsin/</X* 

Les  données  des  observations  sont  encore  trop  peu 
nombreuses  et  trop  bnites  pour  qu'il  y  ait  quelque  avan- 
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tage  à  tenir  compte  de  raplalissemeut  de  la  terre,  ce 
serait  compliquer  inutilement  la  question  ;  dans  tout  ce 
qui  va  suivre ,  nous  regarderons  donc  la  terre  comme 
une  sphère  du  rayon  R,  et  nous  ue  ferons  visage  que  des 
dernières  valeurs  de  X,,  Y,. 

Si  Ton  connaissait  la  valeur  d^  X, ,  considérée  comme 
fondtion  de  /  el  de  X,  on  eti  déduirait  immédiatement  et 
à  priori  la  valeur  de  Y,.  En  effet,  intégrons  TetpreiêioB 
Xt  dl  en  y  regardant  X  comme  constant ,  et  posons 

X,  rf  /  =  T.  D'oïl  X,  =  .-7j\  cette  valeur,  substituée 

dans  1  équation  X,  =  — ^5^  donne  \^ —  ^^ 

V  +  RT  sera  donc  une  quantité  indépéodute  de  /, <p»i 
conservera  par  conséquent  la  même  valeur  sur  toute  le- 
tendue  d'ua  même  méridien,  ou  qui  mime  sera  toutt 
fait  constante,  puisque  tous  les  méridiens  ont  deux  points 
communs. 

Eti  appelant  V^  la  valeur  de  V  correspoudantaûpô» 
nord ,  pour  lequel 


/=o,T.  =  /  X^dizîzoj 


on  trouvera 

V4-RT==:V.,T==^î^i=lî,V==V,--RT' 

.        -  dV 

et  en  substituant  dans  Tëquation  Y,=:— g-jjJJ" 
V  -*- 
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si  Ton  a  égard  à  la  valeur  /  X,^/de  1%  cetto  équation 
pourra  se  mettre  sous  la  forme 

sxu  l  j  ^  d\ 

et  devieadra  Texpressioa  analytique  d'ua  Ihéorètne  re- 
marquable qu  on  peut  énoncer  comme  il  suit  : 

Quand  on  conncUt  pour  un  lieu  quelconque  de  la 
terre  la  composante  nord  de  la  force  magnétique  ho- 
rizontale ^  cm  celle  des  composantes  de  cette  Jorce  qui 
est  dirigée  suivant  le  méiidien ,  on  peut  en  conduit 
immédiatement  la  composante  est  ou  ouest  de  cette 
mémeforccy  ou  la  composante  dirigée  suivant  le  cercle 
parallèle.  £n  supposant  de  même  que  Y  soit  ex- 
primée au  moyen  de  /  et  de  X,  et  représentant  par  U 

rintégrale  /  Y^  d\j  dans  laquelle  on  regarde  /  comme 

constant  I  oa  trouverait 

d(Y+RV) 
^-di =^- 

La  fonction  V  +  RU  et  par  suite  la  quanlité- 
^(V+RU)  ^dV 

seront  indépendantes  de  X,  et  Ton  pourra  poser 

Le  terme  —rr  ne  différera  delà  composante  X,  que  d'une 
quantité  fonction  de  /,  qui  sera  par  conséquent  ta  même 
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pour  tous  les  points  d'un  même  parallèle ,  et  qui  sera  dé- 
terminée dès  que  Ton  connaîtra  la  force  magnétique  hori- 
zontale en  un  point  de  ce  parallèle.  Ces  considérations 
nous  conduisent  à  un  second  théorème  non  moins  im- 
portant que  le  premier  :  Si  l'on  cohnaft  la  composanie 
est  de  la  force  magnétique  en  un  point  quelconque  de 
la  surface  de  la  terre  ^  et  la  composante  nord  de  cette 
même  force  y  pour  tous  les  points  d^une  ligne  quel^ 
conque,  allant  du  pôle  nord  au  pôle  sud,  on  pourra 
déterminer  immécUatement  cette  même  composanie 
nord  pour  tous  les  autres  points  du  globe. 

Si  Ton  voulait  étendre  ces  conclusions  à  la  force  ma- 
gnétique totale,  et  tenir  compte  de  la  composante  ver- 
ticale, il  faudrait  considérer  V  comme  une  fonction  de 
trois  coordonnées  qui  peuvent  être  i^  la  distance  r  du 
point  que  l'on  considère  à  la  surface  de  la  terre  ;  a®  l'an- 
gle /  compris  entre  le  rayon  r  et  la  partie  nord  de  Taxe 
du  monde;  3^  l'angle  \  que  fait,  avec  un  méridien  fixe, 
le  plan  passant  par  les  pôles  et  par  le  rayon  r.  Suppo- 
sons que  la  fonction  Y  soit  développée  suivant  les  puis- 
sances ascendantes  de  R  et  les  puissances  descendantes 
de  r,  ou  que  l'on  ait 

«       A.R»       A,R5       A3R4       A4R5 

V  =  ^-H-^-H-^.h^  +  etc 


Les  coefficients  A, ,  A,. ...  A,  sont  des  fonctions  de  /et 
de  \.  Pour  mettre  'en  évidence  les  liaisons  qui  existent 
entre  ces  coefficients  et  la  distribution  du  magnétisme 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  considérons  un  élément  in- 
finiment petit,  dm^  dont  le  centre  de  gravité  ait  pour 
coordonnées  r^,  /„  X,,  et  qui  soit  à  la  distance  p  du  point 
dont  les  coordonnées  sontr,  /,  X.  Ou  aura,  comme  nous 
l'avons  dit, 

rdm 
V=-y— etc., 

et  de  plus 
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On  peut  de  cette  équation  tirer  la  valeur  de  --  qui  sera 
de  la  forme 


I        B.         B.  To  ^    Bs  y 


etc. 


En  substituant  cette  valeur  dans  Tëquation 


film 


"—JT' 


et  comparant  entre  elles  les  deux  valeurs  deV^on  trouvera 

Ra  Ai=:— /B,rf/n,R3  A,=— /b,  dm, 

R4  Ai  =  —  /  Bj  dm,  etc. 

Bi  est  égal  à  l'unité,  dès  lors,  si  Ton  admet  comme  hy- 
pothèse fondamentale,  que  dans  chaque  partie  appré* 
ciable  d'un  conducteur  quelconque,  comme  aussi  dans 
toute  rétendue  de  la  terre,  la  quantité  de  fluide  positif 
est  égale  à  la  quantité  de  fluide  négatif,  ce  qui  entraîne 

Tëquation  /^m.=  o,  on  trouvera  A|=:o,  et  par  consé- 
quent le  premier  terme  de  la  série  convergente,  qui 
donne  Y ,  disparaîtra;  on  verra  facilement  que  A.  est 
donné  par  l'équation 

R3  A,=:acos/  +  ^sin/cosX  +  csin/sinX, 
dans  laquelle  les  coefficients 

«=— /cos4rfm,  bzrz — /sin/oCosXorfm, 

ccss-*-  /sin/oSin>o£//7i, 
VI.  %^ partie.  33 
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sont ,  comme  M.  Gauss  Ta  montré  dans  l'ouvrage  qui 
à  pour  titre  Intensitas  vis  magneticœ^  page  i3,  les 
ipoments  du  magaétisme  terrestre  relatife  à  trois  axes 
rectangulaires,  dont  le  premier  serait  Taxe  même  de  U 
terre ,  le  second  et  le  troisième  les  deux  rajons  de  Té- 
quateur  correspondant  aux  lougitudes,  o  et  90^.  Nous 
pouvons  supposer  connue  la  forme  générale  dçs  coeffi- 
cients du  développement  de  V  et  de  -;  ces  coefficients 

sont  tous  des  fonctions  rationnelles  entières  des  quantités 
cos  /,  sin  /,  cos  X,  sin  \  ;  A3,  B3  du  2®  degré,  A4,  B  du 

3*,  etc.  D'ailleurs  les  séries  qui  donnent  -  et    V   seront 

convergentes  tant  que  r  m  sera  pas  plus  p^tit  ^fm  R, 
et  à  plus  forte  raison  plus  petit  que  le  rayon  d'une  sphère 
qui  renfermerait  l'ensemble  entier  des  parties  magnéti- 
ques de  la  terre^ 

I^  fonction  Vjdétermifié^  par  l'équation  V  =  —  / — 

vérifie  nécessairement  l'équatiou  aux  différentielles  par- 
tielles 

</.W    ^  d'y  .dV  ï     ^V 

qui  n'est  qu'une  transformation  de  l'égiiation  bien 
connue 

dans  laquelle  x,  /,  z  sont  les  coordonnées  rectangu- 
laires du  point  r,  /,  u.  Si,  dans  cette  équation  difleren- 
tielle,  on  substitue  à  Y  sa  valeur,  on  trouvepa  que  fes 
coefficients  Aa,  A3,  A„  satisfont  eux-mêmes  à  des  équa- 
tions ^ui(  différentielles  partielles,  d^nl  la  fôrmç  générale 
est 
/  V  .         ^A,  ,  rfA,  I      ^A« 
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On  déduit  facilement  de  cette  équation,  jointe  à  la  re* 
marque  que  nous  avons  déjà  faite  sur  la  nature  des  coef- 
ficients A„  A3,  etc.,  la  valeur  générale  de  A„.  Si  l'on  re- 
présenta par  An,  m  la  fonction  suivante  : 

{  cos/"-*    "^ /^ r •''  cos  /"—»-* 

(  ii{%n — 1) 


'I  sii 


(n^rn) (n-m^i)  (n-m-i)  (n-m-y)         ^    ,      1 
a.  i\{'xn —  i)(aw  —  3)  ' 

A^  sera  donné  par  l'équation 

A^  =  r/„,o  A,.o  +  (a.,,  cosX  +  *„,,  sin  X)  A«,, 
Hh  (  a„,,  cos  a  X  +  A^.,,  sin  s  X)  A«.,.. .  +  (  <«„,„  cos  n  X 
+  A;,;,sin/iX)A,^, 

dans  laquelle  a,,o  ^«.t  •  •  •  ^ .  ^«.x  ^».»  •  •  •  ^n.»  sont  des  coef- 
ficients numériques. 

Décomposons  la  force  magnétique  correspondante  au 
point  dont  les  coordonnées  sont  r,  /  et  X,  en  trois  autres 
forces  rectangulaii*e8  X,  Y,  Z,  dont  la  première  et  la 
SMOnde,  situées  dans  un  plan  tangent  à  la  surface  de  la 
sphère  qui  aurait  r  pour  rayon,  soient  dirigées,  l'une  pa- 
rallèlemeftt  au  méridien ,  l'autre  parallèlement  à  l'équa- 
teur,  tandis  que  la  troisième  Z  s'exerce  dans  le  sens  du 
rayon  terrestre. 

Les  valeurs  de  ces  trois  composantes  seront  évidem- 
ment 

Y-         ^^      Y-  ^^  7-      él- 

ou,  en  mettant  pour  Y  sa  valeur, 


33. 
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R^     (    <^A.       R   rfA,        R»    fi?A« 

R3    (      ,        -  3RA,  4RA4 

Z= 3-     aA.  H :: k-        ^       +etc. 


•1 


Si  le  point  r,/,X  faisait  partie  de  la  surface  terrestre, 
cest  à  dire,  si  l'on  avait  r=R,  les  trois  forces  X,  Y,  Z, 
deviendraient  les  deux  composantes  de  la  force  magné- 
tique horizontale  et  la  force  magnétique  verticale;  ces 
trois  forces  seraient  d'ailleurs  données  par  les  équations 


X=— 


i_  jdA.       rfA^ 

sin/  (  d\        dX 

ZzziaA,  +  3A3  +  elc. 

Si,  en  ayant  égard  à  ces  formules,  on  se  rappelle 
1^  que  toute  fonction  de  X  et  de  /  qui  pour  toutes  les 
valeurs  de  X  comprises  entre  o  et  36o"  et  pour  toutes  les 
valeurs  de  /  comprises  entre  o  et  1 80^  doit  prendre  une 
valeur  finale  déterminée,  peut  être  développée  en  une 
série  de  la  forme 

Ax  +  A,  +  A3  +  A4+etc., 

dont  le  terme  général  A^  satisfasse  à  l'équation  aux  dif- 
rérentielles  partielles 

,  ^  .         d^  An  ,  rfA,  I     rf*  A, . 

n(n+t)K+-^  +cott  ^j-+  ^-r^.^. 

2^  que  ce  développement  n'est  possible  que  d'une  seule 
manière,  et  que  la  série  ainsi  obtenue  est  toujours 
convergente,  on  arrivera  à  ces  théorèmes  très— remar- 
quables. 
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Dès  que  l'on  connaît  la  valeur  de  la  fonction  Y,  cor- 
respondante à  tous  les  points  de  la  surface  de  la  terre, 
on  peut  en  déduire  la  valeur  de  cette  même  fonction 
pour  tout  l'espace  infini,  situé  hors  de  cette  surface,  et* 
par  conséquent  aussi  la  valeur  des  composantes  X,  Y,  Z 
non-seulement  sur  la  surface  de  la  terre,  mais  aussi  pour 
tout  l'espace.  Il  suffit  évidemment  pour  cela  de  dévelop- 
per ^  en  une  série  convergente. 

Nous  pourrons  donc,  dans  tout  ce  qui  suit,  ne  con* 
sidérer  que  les  valeurs  de  la  fonction  Y,  relatives  à  la 
surface  terrestre  et  substituer  à  l'expression  générale  de 
cette  fonction,  ce  qu'elle  devient  quand  on  y  fait  r=R, 
on  aura  dès  lors  toujours 

V  =  R(A,  4-A3+A4+etc.) 

Pour  calculer  Y  et  par  conséquent  pour  résoudre 
complètement  le  problème  du  magnétisme  terrestre,  il 
suffit  de  connaître  la  valeur  de  X  pour  tous  les  points 
de  la  surface  de  la  terre.  En  effet,  de  l'intégrale  déjà 
obtenue  d?  i5 


i 


1  V Y 


dans  laquelle  Yn représente  la  valeur  de  Y  correspondante 
au  pôle  nord ,  on  tire 

Y^Y,  — r/x^/, 

•/  o 

et  si  l'on  développe  en  série  l'intégrale  /  Xrf/,  le  déve- 

loppement  devra  nécessairement  coïncider  avec  la  diffé- 
rence 

Y„  —  A,  —  A3  —  An  —  etc. 

III.  Pour  déterminer  Y  il  suffira  encore ,  comme  nous 
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Favons  dit,  de  connaître  pour  toute  la  terre  la  valeur 
de  Y,  avec  la  valeur  de  X,  relative  à  tous  les  points  d^une 
ligne  quelconque  passant  par  les  deux  pôles  :  ces  données 
.  suffiront  pour  fonder  une  théorie  complète  du  magné- 
tisme terrestre. 

IV.  Enfin  on  pourra  encore  déduire  la  théorie  com- 
plète du  magnétisme  de  la  seule  connaissance  de  la  com- 
posante verticale  Z  pour  tous  les  points  de  la  sur&ce  de 
la  terre.  Supposons,  en  e£fet,  que  Z  %9l  donnée  par  la 
série  convergente 

Z=:B,  ^  B.  -hBj  +  ctc.} 
cette  valeur  devant  latis&îre  à  Féquation 
Z  =  a  A,  -*-  3  Aj  -4-  etc., 
on  aura  nécessairement 

As  =o,  Aa  :=  —  B^ Aasz:  ^  Bj  etc.  9 

et  par  conséquent  la  valeur  de  Y  sera  domplététnéùt 
connue. 

Les  trois  composantes  X,  Y,  Zqui  s'expriment  si  &• 
cilement  au  moyen  d'une  fonction  uhique  V  et  qui^  sont 
liées  entre  elles  par  des  relations  si  simples,  remplacent 
avec  beaucoup  d'avantage  l'intensité,  l'inclinaison  et  la 
déclinaison,  quand  il  s'agit  de  poser  les  bases  d^une 
théorie.  Nous  osons  même  dire  que  l'emploi  des  anciens 
éléments,  si  naturel  en  apparence  et  si  utile  lorsqu'on 
veut  lier  entre  eux  des  faits,  ne  conduira  jamais  à  une 
théorie  mathématique  qui  puisse  devanoer  let  observa* 
tions.  Sous  ce  rapport ,  il  est  fort  à  désirer  qu'on  repré- 
sente graphiquement  toutes  les  circonstances  de  la 
force  magnétique  horizontale  qui  fournit  à  la  théorie 
des  éléments  primitifs  immédiatement  propres  à  être 
mis  en  usage,  tandis  que  la  force  magnétique  totale, 
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loiu  d'être  un  fait  purement  observé^  est  déduite  .du 
oalcul  avec  le  secours  de  l'inclinaisoiii 

Il  y  aurait  sans  doute  beaucoup  d'intérêt  à  n'^iployer, 
pour  fonder  la  théorie  du  magnétisme  terrestre,  que  les 
seules  observations  de  l'aiguille  horizontale,  et  à  en 
déduire  l'inclinaison,  mais  les  données  de  l'expérienoe 
sont  trop  incomplètes  pour  que  l'on  puisse  renoncer  à 
l'emploi  simultané  des  observations  taitea  sur  la  com- 
posante verticale  du  magnétisme  terrestre. 

Quoique  Ton  soit  certain  à  priori  que  les  séries  qui 
dontient  V,  X^  Y4  Z  sont  convergentes,  il  est  impossi- 
ble d'apprécier  actuellement  le  degré  de  eetle  conver- 
gence* Si  les  causes  des  actions  magnétiques  pouvaient 
êti*e  considérées  comme  concentrées  dans  un  tris*petit 
espace  autour  du  centre  de  la  terre,  les  séries  conver- 

Î géraient  très-rapidement;  mais  la  convergence  sera  très- 
ente  si  l'on  doit  regarder  des  causes  comme  s'étendant 
à  une  petite  distance  de  la  surface  du  globe,  ou  si 
la  distribution  du  magnétisme  terrestre  est  très*irrégu- 
lière< 

Pour  calculer  les  termes  A,  4  A3,  A4,  ^  •  1  A,  il  faut  èi- 
terminer  d'abord  les  valeurs  de  3, 5, 7,  (n —  i  )'  +  a  (n — >  I  ) 
coefficients.  Gomme  chaque  valeur  de  X,  Y,Z  donnée 
en  fonction  de  /et  de  Xdonne  une  é()uation' entre  ces  coef- 
ficients, les  trois  éléments  du  magnétisme  terrestre  pour 
chaque  lieu  de  la  terre,  la  déclinaison,  l'inclinaison  et 
l'intensité,  fourniront  trois  équations;  et  par  conséquent, 
si  les  séries  étaient  assez  convergentes  pour  qu'on  pût 
n'employer  que  quatre  fermée ,  A,|  Ay^  A4^  A^^  les  don- 
nées magnétiques  complètes  relatives  à  huit  points  du 
globe,  suffiraient  pour  qu'on  pût  détermine^  les  vingt- 
qtiatre  coefficients 4  dont  dépendent  ces  quatre  termes, 
et  résoudre  complètement  la  grande  question  dû  magné- 
tisme terrestre.  Mais  cette  supposition  n'est  pas  admis- 
sible il  faudrait  donc  nécessairement  recourir  à  un 
plus  grand  nombre  d'observations,  ce  qui  entraînerait 
d'énormes  calculs  et  de  nouvelles  sources  d'erreurs;  de 
sorte  que,  sous  le  point  de  vue  pratique,  la  méthode  que 
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nous  avons  exposée  laisse  beaucoup  à  désirer.  On  peut 
lui  en  substituer  une  autre,  qui  consiste  à  employer  poor 
.  le  calcul  des  coefficients  les  données  magnétiques  rela- 
tives à  des  points  sur  un  nombre  suffisant  de  cercles 
parallèles,  et  de  manière  à  diviser  ces  cercles  parallèles 
en  un  nombre  assez  grand  de  parties  égales.  Cette  mé- 
thode a  l'avantage  de  rendre  le  calcul  plus  facile  ;  mais 
elle  a  aussi  l'inconvénient  de  ne  pas  employer  exclusi- 
vement des  observations  immédiates,  et  de  suppléer  par 
des  représentations  graphiques  et  des  prolongements  de 
courbe  trop  souvent  incertains  aux  données  précises 
de  l'expérience.  Au  reste,  ce  qui  est  seul  possible  main- 
tenant ,  c'est  de  tenter  ua  premier  essai  avec  les  don- 
nées actuelles,  quelque  imparfaites  qu'elles  soient.  La 
comparaison  des  résultats  du  calcul  avec  l'expérience 
montrera  le  degré  d'approximation  que  l'on  peut  espérer 
d'obtenir  et  conduira  à  des  perfectionnements  nou- 
veaux. 

L'apparition  de  la  carte  du  capitaine  Sabine,  en  ajou- 
tant les  intensités  magnétiques  aux  déclinaisons  et  aux 
inclinaisons  fournies  déjà  par  les  cartes  de  Barlow  et  de 
Horner,  a  déterminé  M.  Gauss  à  tenter  ce  premier  essaL 
Il  a  pris  pour  base  de  son  application  les  données  ma- 
gnétiques relatives  à  sept  cercles  parallèles  ou  à  douze 
points  pris  sur  chacun  de  ces  cercles,  de  manière  à  les 
partager  en  douze  parties  égales.  M.  Gauss  vit ,  dès  le 
début,  qu'il  serait  obligé  de  calculer  quatre  termes  et 
par  conséquent  vingt-quatre  co^cients,  encore  se  peut- 
il  qu'il  ait  eu  tort  de  négliger  le  cinquième  terme.  Ces 
vingtrquatre  coefficients,  qu'on  peut  regarder  comme  les 
éléments  du  magnétisme  terrestre,  l'ont  conduit  aux  va- 
leurs suivantes  de  Y,  X,  Y,  Z  dans  lesquelles ,  pour  f\m 
de  simplicité,  on  a  fait 

cos  /=  e ,        sîn  /=/• 
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V 

^  = —  1,977 -H  937,103^ -H  7 1,245^'" —  i8,868<?^ 

—  108,355^4 
4- (64,438 — 79,5i8e  + 122,936  ^* -m  5a,589e^)/cosX 
-*-(—i88,3o3— 33,507  <?+47,794e*+64,H2^)/smX 
-H  (7,035 — 73,193^ — 45,791  ^*)y^co8aX 
-H  ( — 45,0911 — 22,766  e  —  4^,573  e^)J^  sin  2  X 
+  (1,3964-  19,774  e)/3cos  3  X 
+  ( — 18,750 — o,i78e)/^sîn3X 
+  4,'a7y*cos4X 
47  3,175/*  sin^X; 

^=(937,103  +  142,490^ — 56,6o3e* — 435,4^0  <?5)/ 
+  (_^g3,8+i8i,435  ^—298,732^^—368,808^5 

-h6io,357^*)cosX 

+  (—33,507+283,892  e+259,349  ^'—i  43,383  ^3 

— 256,448  e*)sinX 

+  (7—73,193 — io5,65a  ^  -1-219,579  e^ 

4- 1 83, 1 64  e^)fcos  2  X 

+  ( — 22,766+ 1 7  5,33oe*+ 68,098  e* 

— 1 70,292  e^)fsin  2  X 

+  (19,774—4,188  e— 79,096  e^)/*  cos  3X 

+  ( — 0,178+56,250  e  +0,7 16 e)/^  sin  3  X 

—  1 6,5o8  ef^  cos  4  X 

— 12,701  Éfy^sin4X; 

Y==(i88,3o3+  33,507^—47,794^^—64,1  i2e3)co8X 
+  (64,438)— 79,5 18  e+i  22,936^^—1 52,589  e)sînX 
+  (90,184+45,532  c-^85,i46e')/cos  2  X 
+  (14,070 — 1 46,386  e — 91,582  e^)/sin  2  X 
+  (56,2  5o + 0,5  34  e)/^  cos  3  X 
+  (4,188+59,322^)/*  sin  3  X 
— 12,701/5  cos4X 
+  i6,5o8/5sin4X; 
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Z= — 24,593+1896,847  ^+400,343  e^ — 75471  ^ 

+  (79170»*"**  07^763^  +  49^744^^-76î*»946^V^ï^^ 
+  ( — 395,7^4— 155,473  ^+i9Ï5i76<î* 

-+-  3ao,56o  e^)/ain  X 

+  (34,1 87 — a9a,77a  e — aa8,755  e^)f^  cos  aX 
+  ( — 147439— 9i,o64e+aia,865e^)/'smaX 
+  (5,584+98,870  e)f^  00s  3  X 
+  ( — 75,000 — 0,890  e)/^  sin  3  X 
+  ao,635/4  cos  4  X 
-H  1 5,876/4  sin  4  X. 

Quand  jprour  un  lieu  donné  on  aura  calculé  les  trois 
composantes  X,  Y,  Z  de  la  force  magnétique,  oïl  en  dé- 
duira l'inclinaison  /,  la  déclinaison  1^,  Tintensité  totale 
(D,  l'intensité  de  la  force  horizontale  xj,  à  l'aide  des 
équations 

X=trfcos^,  Y=irfsin3^,  trf=:çcos/,  Zs^sia^. 

Chacune  des  équations  qui  donnent  Y,  X^  Y  Z  renfer- 
mant 7 1  termes ,  le  calcul  direct  serait  réellement  im- 
praticable ,  si  on  voulait  le  réaliser  pour  un  grand  nom- 
bre de  lieux;  et  l'on  pourrait  toujours  avoir  h  redouter 
de  grandes  erreurs.  Pour  échapper  à  cette  difficulté  nou- 
velle, M.  Gauss  a  d'abord  remarqué  que  les  valeurs  (fe 
X,  Y,  Z  pouvaient  se  mettre  sous  la  forme. 

X=a4-«'dos(X-f.A')+a"cos(aX+A");+^"tos(3x+A'^ 

V«^cos(4X+A") 
Y=  ù+b  côs(X+B')+d"€os(aX+B")+rco<3X4^B"') 

+A^cos(4X^B»0 

Z=  c'+c'cos(X+c')+^"cos(aX+^')+^' W3^+0 

H-^^co»(4X+é") 

et  il  a  eu^l'immense  courage  de  calculer  des  tdblil  qui 
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donnent  de  degré  en  degré  les  valeurs  des  coefïieieuts 
«,  b,  Cy  dj  h'j  c'y  etc, ,  et  des  angles  auxiliaires  A', 
B',  C,  correspondantes  à  la  latitude,  ou  au  complément 
de  la  latitude  donnée.  Dès  lors  le  calcul  s'achève  avec 
assez  de  facilité ,  et  M.  Gauss  a  pu  comparer ,  pour  9  r 
lieux  du  globe,  les  résultats  de  la  théorie  avec  les  ob- 
servations. 

Dans  uji  grand  nombre  de  cas  la  différence  entre  le 
calcul  et  Texpérience  est  comparable  aux  erreurs  d'ob- 
servations; elle  est  même  quelquefois  inférieure  à  la 
différence  qui  existe  entre  les  observations  faites  dans 
un  même  lieu  par  deux  expérimentateurs  exercés;  de 
sorte  que  la  théorie ,  que  l'on  parviendra  sans  doute  à 
simplifier,  est  déjà  une  expression  assez  exacte  des  faits. 
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CHAPITRE  IIL 


RECHERCHES  TOUCHANT  L'ORIGINE  PROBABLE  DBS 
PHlÊlfOMÊNES   MAliNéTIQUES   TERRESTRES. 


On  a  fait  jusqu'ici  bien  des  hypothèses  pour  remonter 
à  la  cause  du  magnétisme  terrestre.  Gilbert  est  le  pre- 
mier qui  ait  supposé  que  la  terre  fût  un  aimant  puis- 
sant dont  Taxe  coïncidât  presque  avec  Taxe  terrestre. 
D'après  cette  hypothèse, les  deux  pôles  magnétiques  se- 
raient h  peu  de  distance  des  pôles  de  la  terre. 

§  l***.  Opinion  de  M.  Hansteen. 

M.  Hansteen  a  cherché  à  prouver,  comme  on  Ta  vu, 
qu'il  devait  y  avoir  un  autre  pôle  magnétique  dans  les 
régions  boréales,  sans  lequel  on  ne  pouvait  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  magnétiques  observés. 
Il  faudrait  donc  supposer,  dans  cette  hypothèse ,  qu'un 
second  aimant  traversât  le  globe  dans  la  direction  d'un 
diamètre  dont  le  pôle  coïnciderait  avec  le  pôle  magnétique 
de  Sibérie. 

D'après  une  hypothèse  plus  récente,  dont  il  sera 
question  ci-après,  le  magnétisme  de  la  terre  ne  serait  pas 
celui  d'un  aimant,  mais  bien  celui  d'une  sphère  de  fer 
qui  a  reçu  le  magnétisme  par  induction. 

Il  existe  une  très-grande  différence  entre  ces  deux 
états  magnétiques  :  dans  les  aimants  ordinaires,  les  cen- 
tres d'action  ou  pôles  sont  placés  à  peu  'de  distance  de 
leurs  extrémités;  mais  dans  des  masses  de  fer  creusés  ou 
solides,  régulières  ou  non,  les  centres  d'action  coïnci- 
dent toujours  avec  le  centre  d'action  de  la  surface  de 
la  masse. 
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Quelles  que  soient  les  bases  d'où  Ton  parte  pour  expli^ 
uer  ces  phénomènes,  on  se  demande  toujours  comment 
il  se  fait  que  la  terre  soit  magnétique.  M.  Hansteen, 
dans  son  ouvrage  sur  le  magnétisme  terrestre,  a  émis 
les  opinions  suivantes  : 

«cil  paraît  plus  naturel  de  chercher  leur  origine  (des 
a  phénomènes)  dans  le  soleil,  source  de  toute  activité; 
«et  notre  conjecture  acquiert  une  plus  grande  proba- 
a  bilité  par  les  remarques  qui  précèdent  sur  les  oscil- 
alations  diurnes  de  l'aiguille.  D'après  ce  principe,  le 
«soleil  peut  ^tre  considéré  comme  possédant  un  ou  plu- 
ce  sieurs  axes  magnétiques  qui,  en  distribuant  la  force, 
«  occasionnent  une  différence  magnétique  dans  la  terre, 
«  la  lune  et  toutes  les  planètes  dont  la  structure  interne 
4c  admet  une  différence  semblable.  Cependant ,  en  adop- 
«  tant  cette  hypothèse ,  la  principale  difficulté  ne  paraît 
«r  pas  vaincue ,  mais  seulement  éloignée,  car  on  est  en 
a  droit  de  demander  avec  raison  d'où  le  soleil  tire  sa  force 
«magnétique;  et  si,  du  soleil,  on  a  recours  à  un  soleil 
a  central,  et  de  celui-ci  à  une  direction  magnétique  gé- 
«nérale,  on  ne  fait  qu'allonger  une  chaîne  sans  fin, 
a  dont  chaque  anneau  est  suspendu  au  précédent  sans 
fic  qu'aucun  d'eux  repose  sur  une  base  quelconque.  Tout 
«considéré,  le  mode  suivant  de  représenter  l'effet  me 
«paraît  plus  plausible: si  un  globe  unique  était  destiné 
«à  se  mouvoir  librement  dans  l'immensité  de  l'espace, 
«  les  forces  opposées  existant  dans  sa  masse  arriveraiejit 
«  bientôt  à  un  équilibre  conforme  à  leur  nature,  si  elles 
«  n'y  étaient  déjà ,  et  toute  leur  activité  tendrait  vers  un 
«points  Mais  si  l'on  imagine  qu'un  autre  globe  est  in- 
«troduit,  il  s'établira  une  relation  mutuelle  entre  les 
«deux,  et  l'un  de  ses  résultats  sera  une  tendance  à 
«s'unir  qui  est  désignée  et  même  expliquée  par  le  mot 
«d'attraction.  Maintenant,  cette  tendance  serait-elle  la 
«seule  conséquence  de  ce  rapport?  N'est-il  pas  plus 
«  vraisemblable  que  les  forces  fondamentales  tirées  de 
«leur  état  d'indifférence  et  de  repos  développeraient 
«leur  énergie  dans  toutes  les  directions  possibles,  en 
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«donnant  naissance  à  toutes  sortes  d'actions  contraires? 

«Ne  peut-on  pas  croire  aussi  que  la  force  magné- 
«tique  peut  naître  de  la  même  manière  que  la  foi^ee 
«électrique? 

«  Je  crois  donc  possible  qu'au  mo^n  des  rapports  mu- 
aiyels  existant  entre  le  soleil  et  toutes  les  planètes,  aussi 
«  bien  qu'entre  ce)les*ei  et  leurs  «atellites^  on  puisse  exci- 
«  ter  une  action  magnétique  dans  chacun  de  ces  globes , 
«  dont  la  structure  justifie  cette  hypothèse  dans  une  di- 
«  rection  dépendante  de  la  position  des  axes  de  rotation 
«  par  rapport  au  plan  de  l'orbite.  Chacune  de  ces  planètes 
«  peut  ainsi  donner  naissance  à  un  axe  magnétique  par- 
«tîoulier  dans  le  soleil;  mais  comme  leurs  orbites  ne 
«- forment  que  des  angles  de  peu  détendue  aveo  Tëqua- 
«r  teur  du  a«ileil ,  ainsi  qu'entre  eux  ^  les  ax^  magnëti- 
«  ques  correspondraient  peut«étre  avec  plusieurs  axes  de 
«  rotation.  Ces  planètes  n'ayant  pas  de  lune,  ne  possé- 
«deraient,  d'après  ce  principe,  qu'un  seul  axe  magné» 
«tique  ;  les  autres  planètes  auraient  un  axe  de  plus  qu'elles 
«  auraient  de  satellites ,  dans  le  cas  où  ces  différents  axes^ 
«  en  raison  des  petits  angles  formés  par  les  orbites  de 
«leurs  lunes,  ne  se  réuniraient  pas  en  un  seul.  Les 
«mouTemeuts  coniques  par  lesquels  les  axes  de  rota* 
«tion  des  planètes  sont  transportés  autour  du  pdie  de 
«l'édiptique,  joints  aux  mouvements  de  révolution  des 
«orbites  autour  de  l'équateur  du  soleil,  peuvent,  dans 
«ce  oas  peut**âtre,  rendre  raison  du  changement  de  po- 
«sition  de  faxe  magnétique.  Ce  qui  pourrait  fortement 
«confirmer  cette  hypothèse,  ce  serait  que  la  grande 
«période  magnétique,  à  la  fin  de  laquelle  les  deux  axes 
«reprennent  la  même  position,  se  trouvât  coïncider 
«  avec  la  période  de  précessiou ,  ce  qui  paratt  cependant 
«  un  peu  douteux,  d 

Les  assertions  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Hansteen 
ne  peuvent  être  combattues  directement.  Je  m'en  tiens 
à  mon  rôle  d'historien,  qui  se  borne  à  faire  connattre  les 
opinions  des  hommes  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  la 
matière. 


Digitized  by 


Googk 


CHAMAi  in.  Ssi7 

§  II.  Recherches  de  M.  BarJow  touchant  Vorigme  pro^ 
bable  des  phénomènes  magnétiques  terrestres. 

On  doit  à  M.  Barlow(i)des  recherchei;  expérimen- 
tales intéressantos  touchant  l'origine  probable  de  tous 
les  phénomènes  magnétiques  du  globe.  Diverses  hypo- 
thèses avaient  été  faites  pour  expliquer  la  propriété 
magnétique  de  la  terre  ;  mais  comme  ces  hypothèses 
ne  reposent  sur  aucun  dit  capable  de  leur  donner  de  la 
consistance,  M.  Barlow  a  pensé  que  le  seul  moyen  d'é- 
clairer les  idées  à  cet  égard  était  do  montrer  par  Texpé-* 
rience^  qu'en  rendant  magnétique  un  globe,  de  manière 
à  reproduire  les  mêmes  phénomènes  que  le  globe  ter- 
restre, ce  dernier  pourrait  bien  avoir  une  origine  ma- 
gnétique semblable  à  celle  du  globe  artificiel.  Si  l'in* 
duction  n*est  pas  rigoureusement  vraie,  du  moins  elle 
tend  à  démontrer  que  les  choses  peuvent  se  passer  ainsi. 
On  a  vu  précédemment  que  M.  Biot  avait  cherché  à 
lier^  par  le  calcul,  toutes  les  observations  relatives  au 
magnétbme  terrestre  qui  avaient  été  faites  avant  et  pen- 
dant la  période  du  voyage  de  M.  de  Humboldt  en  Amé« 
rique,  en  considérant  la  terre  comme  un  aimant,  et  pre- 
nant  pour  la  distance  des  pôles  une  valeur  indéterminée; 
et  partant  du  principe  que  le  pouvoir  de  chacun  de  ces 
p61es  variait  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
au  point  sur  lequel  ils  agissaient,  il  obtint  ainsi  une 
expression  générale  de  la  direction  de  l'aiguille  aimantéet 
En  faisant  varier  la  distance  indéterminée,  et  coHipa* 
rant  les  résultats  de  l'expérience  avec  ceux  du  calcul, 
il  trouva  que  plus  les  pôles  étaient  rapprochés,  plus 
ces  résultats  s'accordaient  ensemble ,  et  que  les  erreui's 
ou   plutôt   les  différences  étaient   réduites    au  mini- 
mum, quand  les  deux  pôles  se  trouvaient  infiniment 
près  l'un  de  l'autre,  et  à  très-peu  de  distance  du  centre 
de  la  terre. 


(i)  Trans.  philos.,  i83i,  V  part.,  p,  99. 
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Il  résultait  évidemment  de  là  que  la  terre  ne  denit 
pas  être  considérée  comme  un  aimant  ordinaire  dont  les 
deux  pôles  se  trouveraient  à  ses  extrémités. 

Les  lois  qu'on  déduit  de  cette  hypothèse  s'accordent 
parfaitement  avec  celles  d'un  corps  soumis  à  un  magné- 
tisme  passager   par  influence,  comme   l'a  démontré 
M.  Bariow.  Pour  l'intelligence  de  cette  opinion ,  je  dois 
rappeler  les  travaux  de  cet  habile  physicien  toachaot 
l'action  réciproque  du  fer  et  d'une  aiguille  aimantée 
l'un  sur  l'autre,  et  dont  on  s'était  peu  occupé  avant  lui 
En  1819,  il  déduisit  d'une  série  d'expériences  des  lois 
empiriques  très-simples  pour  exprimer  cette  action, et 
trouva  en  même  temps  que  tout  le  pouvoir  magnétique 
d'une  sphère  de  fer  résidait  à  sa  surface.  M.  Bonoj' 
castle  entreprit  aussitôt  de  Rechercher  les  lois  d'altr«> 
tion  de  cette  sphère ,  en  faisant  une  certaine  bjrpotlKse 
sur  le  magnétisme  qu'on  lui  communiquait,  et  il  parvint 
alors  à  obtenir  la  plupart  des  formulées  que  M.  Barlof 
avait  déduites  de  ses  expériences.  Ce  dernier,  en  frisant 
jde  légers  changements  à  l'hypothèse  de  M.  Bonnjcastle, 
finit  par  obtenir  toutes  les  lois  expérimentales.  M.Poi^ 
son,  depuis  cette  époque,  a  considéré  la  question  lo^' 
lytiquement  sous  le  point  de  vue  le  plus  général,  cl  * 
confirmé,  par  sa  puissante  analyse,  toutes  les  proposition 
établies  par  M.  Bariow.  11  résulte  de  ces  lois  que,» 
l'on  fait  agir  une  sphère  de  fer  aimantée  par  influen* 
sur  une  aiguille  aimantée,  librement  suspendue  et  sons* 
traite  à  l'action  du  magnétisme  terrestre,  on  a  tous» 
effets  que  MM.  Biot  et  Kraflt:  ont  obtenus  par  le  cakol 
touchant  l'action  magnétique  de  la  terre ,  sur  une  «• 
guille  aimantée ,  en  supposant  que  dans  la  sphère  en  ter 
comme  dans  le  globe  terrestre,  les  deux  pôles  mago^ 
tiques  se  trouvent  infiniment  près  l'un  de  l'autre» 
du  centre  de  la  terre. 

M.  Bariow  a  conclu  de  là  : 

i^  Que  les  lois  du  magnétisme  terrestre  sont  incjw^ 
patibles  avec  celles  qui  appartiennent  à  un  corps  oan* 
un  état  magnétique  permanent; 
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!à?  Qu'elles  coïncident  parfaitement  avec  celles  qui 
«appartiennent  à  un  corps  dans  un  état  passager  4'induc- 
tion  magnétique. 

Ces  conclusions  paraissaient  rigoureuses;  mais  il 
s'agissait  de  montrer  quelle  espèce  de  magnétisme  on 
pouvait  communiquer  à  la  terre  pour  lui  faire  produire 
tous  les  effets  connus. 

La  grande  découverte  d'OËrsted ,  en  faisant  connaître 
un  nouveau  procédé  d'aimantation,  a  fourni  de  nou- 
velles lumières  pour  avancer  la  théorie  du  magnétisme 
terrestre.  En  effet ,  aussitôt  que  M.  Barlow  en  eut  con- 
naissance, il  s'attacha  à  prouver  que  le  magnétisme  ter* 
restrc  pourrait  bien  avoir  une  origine  électrique,  c'est- 
à-dire,  être  attribué  à  l'action  de  courants  électriques 
circulant  autour  du  globe,  comme  M.  Ampère  l'avait 
précédemment  supposé. 

Ayant  déjà  prouvé,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  que  le 
pouvoir  magnétique  d'une  sphère  de  fer  réside  seule- 
ment à  sa  surface,  il  conçut  l'idée  de  distribuer  sur  la 
surface  d'un  globe  artificiel  une  série  de  courants  élec- 
triques disposés  de  manière  à  ce  que  leur  action  tangen- 
tielle  pût  donner  partout  à  laiguille  une  direction  cor- 
respondante ;  l'expérience  vint  confirmer  ses  prévisions  : 
ce  globe  produisit  sur  une  aiguille  aimantée,  soustraite 
à  l'influence  terrestre  el  placée  dans  diverses  positions , 
le  même  genre  d'action  que  la  terre  lui  imprimait  dans 
des  positions  analogues.  Cette  expérience  étant  d'une  très- 
grande  importance  pour  la  théorie  du  magnétisme  ter- 
restre, je  croîs  devoir  la  décrire  avec  tous  les  détails 
dans  lesquels  M.  Barlow  est  lui-même  entré. 

Cet  habile  physicien  prit  un  globe  de  bois  creux,  de 
16  pouces  (anglais)  de  diamètre,  peu  pesant,  et  sur  le- 

3uel  il  traça  des  rainures  d'un  8*  de  pouce  de  laVgeur , 
e  manière  à  représenter  l'équateur  et  des  latitudes  pa- 
rallèles, à  4°  de  distance  chacune,  depuis  cet  équateur 
jusqu'aux  pôles.  Il  traça  ensuite,  d'un  pôle  à  l'autre, 
une  seconde  rainure,  de  même  largeur,  mais  d'une 
profondeur  double ,  afin  de  figurer  un  méridien.  Dans 
VI.  a*  partie.  34 
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ces  rainures  il  plaça ,  de  la  manière  suivante,  un  fil  de 
cuivre  de  gô  pieds  de  long  et  de  •—  de  pouce  de  dia- 
mètre :  ce  fil  fut  appliqué  par  son  milieu  sur  ta  rainure 
de  réquàtcur,  de  manière  à  venir  rencontrer  le  méri- 
dien ;  alors  il  l'introduisit  danâ  la  rainure^  uue  eitréinitt 
vers  un  pôle  et  Tautre  extréinité  Vers  un  pôle  opposa 
jusqu^au  premier  parallèle;  il  fit  passer  ensuite  le  fli 
autour  de  ce  parallèle,  puis  retourner  le  long  du 
méridien  jusqu'au  parallèle  suivant,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qile  le  fil  fïït  parvenu  à  chaque  pôle. 

Le  bout  du  fil  resté  libre  à  chaque  pôle  fut  recouvert 
de  soie  vernie  à. la  gotnme  laque,  et  reconduit  de  chaque 
pôle,  le  long  de  la  rainure,  du  méridien  à  Tëqualeur.  i 
cet  endroit ,  retenu  par  Une  petite  pince ,  chaque  bout 
du  fil,  qui  avait  encore  5  pieds  de  long,  fut  mii  en 
communication  avec  un  des  pôles  d'une  paissante  pik 
voltaîque;  par  suite  du  passage  du  courant  dans  ce  fil, 
toute  la  surface  du  globe  fut  mise  dans  un  ëtat  passa^ff 
d'induction  magnétique.  Dès  lors,  conformément  ani 
lois  trouvées  par  M.  fiarlow,  une  aiguille  aimanta; 
librement  suspendue  et  soustraite  à  l'influence  de  la  tcire, 
devait  se  placer  dans  un  plail  passant  d'un  pôle  â  Faalfe 
par  le  centre,  et  s'incliner  sous  différents  angles,  selon 
sa  position  entre  l'cquateur  et  chaque  pôle.  Poortpiô 
l'expérience  représentât  complètement  1  état  actuel  à 
magnétisme  de  la  terre ,  ce  globe  fut  recouvert  du  it^ 
graphique  de  la  sphère  terrestre ,  en  plaçant  les  pote 
dans  la  position  des  pôles  magnétiques  de  la  terre,  d'a- 
près les  meilleures  observations.  Il  prit  pour  guide  W 
résultats  moyens  des  observations  des  capitaines  Par^ 
et  Forster ,  qui  ont  placé  ces  deux  points  sous  là  htitode 
de  60**  N.  et  7^*»  S.,  et  sous  la  longitude  dd  76*  0. * 
Greenwich,  de  sorte  que  l'équateur  Inagnétlqtïe  et  k 
véritable  équateur  se  coupaient  à  envirôil  t?*  £•  ^ 
166**  O.  de  longitude. 

îje  globe  étant  ainsi  disposé,  fine  aiguille  afmanWj 
préparée  comme  il  a  été  dit,  ayant  été  placée  ad-cfessos 
de  ce  gîobe ,  fût  soumise  enlieremeftt  à  l'itiflaôtlt*  ^ 
courant  électrique. 
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tf  Concevez  maintenant,  dit  M.  Barlow,  le  globé  placé 
«  de  manière  à  porter  Tjondres  sous  le  2énith;  alors  les 
«  deux  extrémités  du  fil  conducteur  étant  mises  en  rela- 
«  tion  avec  les  pôles  d'ude  forte  batterie ,  on  verra  im- 
cr  médiatement  ^ue  l'extrémité  nord  de  l'aiguille,  qui  était 
tt  auparavant  iftdifférente  à  toute  direction ,  sera  abai^* 
«  sée  d'environ  70®,  autant  que  l'œil  peut  fen  juger;  c^ 
a  qui  est  précisément  l'inclinaison  actuelle  de  Londres; 
«t  elle  se  dirigera  anssi  vers  led  pôles  magnétiques  de  ce 
«  fflobe,  en  indiquant  tme  dëcliaaisdd  d'environ  ^4  à  !i5'' 
•t  à  ro* ,  comme  c'est  pareillement  le  cas  à  Londres.  Si 
n  ensuite  vous  tournez  le  globe  sur  son  support,  de  ma- 
«  nière  à  porter  sous  le  zénith  les  lieux  qui  se  trouvent 
te  à  la  même  distance  du  pôle  magnétique  que  l'Angle-^ 
«  terre,  vous  trouverez  que  l'inclinaison  reste  la  même , 
«  taudis  que  la  déclinaison  changera  continuellement^ 
«  étant  d'abord  nulle  et  augmentant  ensuite  gradùelle- 
«  ment  vers  l'est,  comme  cela  arrive  sur  la  terre.  Si  nou$ 
ce  tournons  ensuite  le  globe  de  manière  à  approcher 
«  le  pôle  du  zénith,  l'inclinaison  augmentera  jusqu'à  ce 
<c  que  l'aiguille  devienne  parfeitement  verticale  ali  pôle 
d  lui-même.  Éloignant  ensuite  ce  pôle^  l'inclinaison  dé- 
«  croîtra  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  nulle  à  l'équateur ,  Tai-^ 
4x  gùille  devenant  alors  horizontale.  En  continuant  le 
<r  mouvement  y  et  s'approchant  du  pôle  stld ,  M  trouvera 
«  que  l'extrémité  stid  de  l'aiguille  s'inclinera  aU-dessous 
«^rfaforizon,  et  que  l'inclidaiddU  augmentera  conti^ 
«  nnellemest  de  l'équateur  au  pôle,  où  raiguille  deviez 
«  dra  également  verticale,  mais-  dans  la  position  inverse 
«  qu'elfe  occupait  au  pôle  nord.  » 

Il  est  certain  que  le  globe  artificiel  de  M.  Barlo^^ 
représente  avec  exactitude  tous  les  phédomènes  magbé* 
tiques  terrestres.  On  voit  donc,  par  l'expérience  impor- 
tante dont  je  viens  de  faire  connaître  les  principaux 
résultats,  que  l'on  peut  concevoir  tous  ces  phénomènes 
sans  reeoarîr  à  l'aimantation  par  les  moyens  ancien*- 
nenwnt  connus.  M.  Barlow  fait  remarquer,  dans  Tcx- 
posé  qu'il  m  fait  de  ses  expériences,  qu'il  résulte  des  lois 
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<d>tenues  par  AL  Biot,  que,  ni  la  position  d^ua  seul 
aimant ,  ni  rarrangement  de  plusieurs  aimants  dans  rin- 
teneur  du  globe,  ne  pourraient  produire  les  mêmes 
phénomènes  en  rapport  avec  Tintensité  de  l'aigmlle. 

Les  faits  exposés  précédemment  tendent  donc  à  dé- 
montrer que  les  phénomènes  magnétiques  de  la  terre 
pourraient  être  produits  par  de  rélectricité  en  mouve- 
ment 

M.  Barlow  ne  sVst  pas  dissimulé  les  difficultés  que 
Ton  rencontre  pour  expliquer  l'existence  de  courants 
électriques  à  la  surface  de  la  terre;  mettant  de  côté  les 
courants  qui  ont  une  origine  voltaîque  /  dont  la  pro- 
duction serait  difficile  à  concevoir,  il  a  donné  la  préfé- 
rence aux  courants  thermo-électriques  dus  à  rinfluence 
solaire  :  nous  verrons  ci-après  jusqu'à  quel  point  cette 
conjecture  est  fondée. 

§  m.  Réflexions  sur  les  théories  données  pour  expliquer 
r origine  du  magnétisme  terrestre. 

Si  Ton  part  de  Tliypothèse  que  le  magnétisme  terres- 
tre est  dû  à  àe&  courants  thermo<^lectriques  qui  circulent 
continuellement  autour  de  la  surface  de  la  terre,  on  se 
demande  sur-le-champ  en  quoi  consiste  l'appareil  ther- 
mo-électrique que  le  soleil  met  en  action.  Si  la  chaleur  so- 
laire pouvait  produire  des  courants  dans  les  matières  qui 
fornient  la  couche  superficielle  du  globe ,  toutes  les  diffi- 
cultés seraient  levées  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  en  effet, 
on  sait  qu  une  différence  de  température  entre  deux  subs-^ 
tances  métalliques  en  contact,  formant  un  circuit  fermé, 
suffit  pour  mettre  en  mouvement  le  fluide  électrique 
dans  ce  circuit.  On  peut  également  produire  des  courants 
dans  un  barreau  de  bismuth  ^  d'antimoine  ou  de  zinc , 
dont  toutes  les  parties  n'ont  pas  la  même  température; 
mais  ces  corps  sont  cooducteurs  de  l'électricité,  car 
jusqu'ici  on  n'a  pu  réussir  à  les  obtenir  dans  des  frag- 
ments de  roche  ou  autres  substances  qui  composent 
la  croûte  superficielle  de  notre  globe,  en  raison  de  leur 
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mauvaise  conductibilité.  D'après  cela /il  est  difiicile  de 
concevoir  l'existence  de  courants  électriques  à  la  sur- 
face du  globe  par  suite  de  l'action  solaire.  La  difficulté 
était  la  même  quand  on  a  voulu  établir  que  le  magné- 
tisme terrestre  provenait  de  la  différence  de  tempé- 
rature entre  le  noyau  central  de  fa  terre  et  la  croûte 
superficielle,  qui  est  dans  un  état  de  refroidissement. 

Je  suis  disposé  néanmoins  à  admettre  que  les  varia-  ^ 
lions  diurnes  et  annuelles  de  l'aiguille  aimantée  sont  dues 
à  la  présence  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  :  on  est 
porté  à  croire  que  toutes  les  parties  matérielles  de  la 
terre  sont  douées  de  magnétisme,  et  que  ce  magnétisme 
éprouve  des  variations,  selon  que  ces  parties  participent 
aux  influences  calorifiques  de  l'atmosphère  par  suite  de 
^la  présence  ou  de  l'absence  du  soleil  au-dessus  de 
l'horizon.  Nous  savons,  en  effet,  que  la  chaleur  modifie 
le  magnétisme  des  métaux  qui  en  sont  doués;  que  le 
refroidissement  augmente  son  intensité,  tandis  que  ré- 
chauffement la  diminue;,  or,  comme  toutes  les  parties 
de  la  terre  paraissent  posséder  un  magnétisme  propre, 
on  peut  supposer  raisonnablement  que  ce  magnétisme 
subit  les  mêmes  modifications  que  les  corps  conduc- 
teurs par  l'effet  de  réchauffement  et  du  refroidisse*» 
knent,  de  sorte  que  les  effets  peuvent  être  les  mêmes  que 
s'il  existait  des  courants  thermo-électriques  à  la  surface 
du  globe. 

Je  vais  examiner  actuellement  la  question  relative 
à  l'existence  de  courants  hydro- électriques  terrestres, 
comme  cause  principale  ou  perturbatrice  du  magnétisme 
de  la  terre.  Cette  question  a  tellement  été  débattue  dans  ' 
ces  derniers  temps,  que  je  croîs  devoir  y  revenir  en 
raison  de  l'importance  du  sujet  que  je  traite. 

M.  Ampère ,  qui  avait  admis  dans  l'intérieur  du  globe 
l'existence  de  courants  électriques  dirigés  de  Test  à  l'ouest, 
pour  expliquer  les  effets  produits  sur  l'aiguille  aimantée, 
était  parti  de  l'hypothèse  généralemetit  admise  aujour- 
d'hui ,  que  le  noyau  du  globe  est  formé  d'un  bain  métal- 
lique recouvert  d'une  Croûte  qui  lui  sert  d'enveloppe. 
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Jj'iqgénieqx  physicien,  dont  les  vues  philosophiques  ont 
été  quelquefois  si  utiles  aux  sciences ,  attribuait  les  cou- 
rants électriques  dont  il  avait  besoin  pour  sa  théorie 
.dif  magnétisme  terrestre,  à  Tactioa  chimique  de  l'eau 
et  autres  agents  sur  la  couche  non  oxidée  du  noyau, 
j^avQije  que  je  ne  comprends  pa?  con^ment  de  sembla-r 
blés  féactions  pourraient  produire  des  courants  électri-r 
.ques  dirigés  de  Test  à  Touest.  En  effet,  il  ne  suffit  pas, 
ppur  qu'il  y  ait  courant,  qu'un  corps  agisse  chimique- 
ment snr  un  autre,  il  faut  encore  qup  ces  çqrps  com- 
muniquent ensembb  au  moyen  d'qp  troisième,  conduc- 
teur de  l'électricité ,  et  sans  la  présence  duquel  il  n^y 
a  qu'une  simple  recomposition  des  deux  éleptricités  dé- 
gagées, recomposition  tumultueuse  qui  ne  pourrait  agir 
^ur  l'aiguille  aimantée.  Admettons  la  réactioq  chimique 
de  dpux  corps  l'un  sur  l'autre ,  et  leur  coptact  avec  un 
troisième  capable  de  produire  un  courant  électrique,  et 
voyons  quelle  pourrait  être  la  direction  de  ce  courauL 
Jp  passe  sous  silence  toutes  les  expérieqces  faites  pour 
reconnaître  l'existence  de  courants  électriques  dans  les 
filons  ou  dans  des  excavations,  parce  qu'elles  ont  été  ou 
n^al  faites ,  ou  parce  qu'elles  ont  donné  des  résultats  né- 
gatifs, et  j'arrive  aux  effets  électriques  qui  ont  acxona- 
pagnp  et  accompagnent  encore  les  phénomènes  géologi- 
ques, car  c'est  le  point  de  départ  pour  discqter  la  question 
dont  il  s'agit. 

Les  théories  niodern^Sj  fondées  §ur  les  (Iqnu^es  les 
plus  positives  que  nous  fournissent  l'astronpmie,  la  pfay- 
^iqup  et  la  géologie,  admettent  que  la  terre  était  primi- 
tivemenj:  dans  un  état  gazeuTç,  c'e$t-à*dire,  qup  toutes 
les  substances  splides  qqi  la  composent  se  trpuvaiçnt 
disséminées  dans  un  espace  beaucoup  plu{(  étendu  quç 
cplui  qu'elle  occupe  aujourd'hui.  Le  rayooneuipnt  de  la 
chaleur  dans  les  espaces  céleste^  ayant  abaissé  suocessi- 
\emefil  la  température  de  cet  amas  d^i  vapeur^,  les  cprp« 
les  plus  réfractaires  ont  dû  se  r^froiclir  le§  premiefs, 
e(  ensuit^  peux  qui  Tétaient  n^pins.  Les  réac^ioQ^  chiffli- 
qW<  qui  ayaipnt  Hep  ^re  Ifi^  coucha»  dp  iHrtWf  (îWh 
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t^-ajre  et  qui  se  déposaient  successivement,  devaient  être 
accompagnées  de  puissants  effets  électriques;  toutes  les 
fois  que   quelques-unes  des  substances  formées  n'en- 
traient pas  en  vapeur,  il  y  avait  recomposition  immé- 
diate  des   deux   électricités  dégagées,  dans  les  points 
mêmes  où  la  réaction  chimique  s'effectuait;  mais  lorsque 
plusieurs  de  ces  substances,  pu  même  l'une  d'elles,  sp 
gazéifiaient,  elles  emportaient  avec  elles  Tune  des  deux 
électricités  dégagée?.  La  fouc^re  devait  alors  sillonne^ 
continuellement  Tes  amas  de  vapeurs  qui  entouraient  le 
noyau  primitif,  comme  les  éruptions  volcaniques  nous 
en  offrent  aujourd'hui  un  exemple.  Il  résulterait  de  ]à 
que  dans  les  premiers  âges  du  monde,  les  oourants  ëleç- 
triques  devaient  être  peu  sensibles,  parce  que  les  deux 
électricités  dégagées  ne  trouvaient  pas  de  corps  intermé- 
diaire pour  servir  à  leur  recomposition  et  produire  ainsi 
des  courants.  Mais  dès  l'instant  que  deux  couches  conti- 
nues, n'exerçant  aucune  action  l'une  sur  l'autre,  ont  été 
recouvertes  par  une  troisième  qui  pénétrait  par  des  fis- 
sures jusqu'à  l'une  des  deux  autres,  sur  laquelle  elle  réa- 
gissait, il  a  dû  se  produire  de?  courants  électriques  toutes 
les  fois  que  ces  différents  dépôts  étaient  conducteurs  de 
J'cleclricité,  comme,  suivant  tout^  probabilité,  devaient 
l'être  les  substances  en  contact  avec  le  noyau.  De  sem- 
blables effets  ont  dû  avoir  lieu  quand,  par  suite  du  bour- 
souflement de  la  croûte  et  de  son  refroidissement,  des  yides 
se  sont  formés  entre  les  diverses  couches  déjà  déposées; 
ces  vides,  donnant  passage  à  des  liquides  qui  réagis- 
saient sur  les  substances  dont  ces  couches  étaient  com- 
posées, servaient  à  la  circulation  des  courants  électri- 
ques. De  nos  jours  nous  avons  des  exemples  de  cette 
communication   entre  l'intérieur  de  la  terre  et  sa  sur- 
face; en  effet,  dans  tqutes  les  région?  volcaniques,  les 
eaux  de  la  mer  s'infiltrent  p^r  de  nombreuses  fissures 
jusqu'au  point  où  se  trouvent  le$  métaux  des  terres  et 
des  alcalis,  ou  leurs  chlorures,  sur  lesqueji  elles  réagis- 
sent; du  moins,  c'est  une  supposition  assez  admissible. 
Il  résulte  de  là  ^es  effets  ^IectH(}ues  telai^  Ques  les  métaux 
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prennent  I  électricité  négative;  la  vapeur  dVau  due  à  la 
grande  quantité  de  chaleur  produite  dans  ces  réactions 
et  les  gaz  s'emparaut  de  1  électricité  positive,  une  partie 
de  cette  dernière  se  rend  dans  l'atmosphère  avec  les 
déjections  volcaniques ,  et  sa  présence  nous  est  rendue 
sensible  par  la  foudre  qui  sillonne  dans  tous  les  sens 
l'amas  de  fumée  et  de  matières  pulvérulentes  qui  sortent 
par  le  cratère  ;  l'autre  partie  tend  à  se  combiner  avec 
l'électricité  négative  des  bases  qui  établissent  la  commu- 
nication entre  les  métaux  ou  leurs  chlorures  et  les  sub^ 
tances  solidesjiquides  ou  gazeuses^  qui  remplissent  les 
fissures.  Dès  lors,  on  conçoit  qu'il  doit  circuler  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  en  toutes  sortes  de  directions,  une 
foule  de  courants  électriques  partiels  qui,  certainement, 
peuvent  agir  sur  l'aiguille  aimantée.  Mais  dire  que  la 
résultante  de  tous  ces  courants  est  la  cause  du  magné- 
tisme terrestre,  c'est  avancer  un  fait  peu  probable,  at- 
tendu que  les  courants  partiels  changeant  continuelle- 
ment de  direction,  leurs  résultantes  doivent  participer i 
ces  mutations. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  reposent 
sur  des  faits  bien  constatés ,  puisque  nous  savons  que  l«s 
vapeurs  qui  sortent  des  cratères,  dans  les  éruptions, 
emportent  avec  elles  une  quantité  suffisante  d'éleclncile 
pour  que  la  foudre  gronde  quand  elles  se  résolvent  e" 
pluie.  ,, 

Pour  compléter  la  discussion ,  il  ne  reste  plus  f^ 
examiner  une  autre  question  qui  n'est  pas  sans  mlere 
depuis  les  observations  de  M.  le  capitaine  Dupcrrej» 
touchant  l'influence  des  courants  dans  les  grandes  mcrj» 
sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantée.  Nul  doute  que  « 
mélange  de  l'eau  chaude  avec  l'eau  froide  ne  produ' 
des  effets  électriques;  j'ai  mis  le  fait  hors  de  doute  par 
diverses  expériences  qu'il  est  inutile  de  rapporter  ic  • 
mais  pour  qu'il  en  résultât  des  courants  électriques? 
faudrait  que  l'eau  froide  qui  traverse  l'eau  chaude,  corn 
nous  en  avons  un  exemple  dans  la  mer  Pacifique  >  on 
courant  d'eau  frmde  vient  se  briser  sur  les  cotes  du  t 
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et  se  partage  en  deux  autres ,  l'un  qui  remonte  vers  les 
régions  équatoriales,  l'autre  qui  descend  vers  le  cap 
Horn;  il  faudrait,  dis-je,  que  les  électricités  dégagées 
par  le  mélange  pussent  trouver  un  corps  intermédiaire 
capable  de  leur  livrer  passage.  Nous  ne  voyons  dans 
les  eaux  de  la  mer  que  les  substances  qu'elles  tiennent 
en  dissolution  qui  puissent  servir  à  la  recomposition 
des  deux  électricités;  mais  il  résulterait  de  là  une  foule 
de  petits  courants  partiels,  dirigés  dans  tous  les  sens 
dont  il  serait  impossible  de  trouver  la  résultante  à 
priori.  C'est  ce  qui  doit  avoir  lieu  en  pleine  mer;  mais, 
le  long  des  côtes,  il  pourrait  se  faire  que  les  substances 
qui  composent  les  terrains,  ayant  une  conductibilité  suf- 
fisante ,  servissent  à  la  recomposition  des  deux  électricités. 
Ce  ne  sont  là  que  des  conjectures  que  j'émets  unique- 
ment dans  le  but  d'éclairer  le  lecteur  sur  l'origine  élec- 
trique probable  du  magnétisme  terrestre. 

Bien  que  je  sois  porté  à  admettre  cette  origine,  néan- 
moins les  faits  manquent  pour  l'appuyer  sur  des  bases 
solides. 

Je  ne  cherclierai  pas  à  examiner  jusqu'à  quel  point 
est  fondée  l'ancienne  hypotlièse  qui  admet  que  le  magné- 
tisme terrestre  est  l'effet  de  matières  magnétiques  ou  fer- 
rugineuses disséminées  à  travers  la  masse  de  la  terre, 
attendu  que  les  faits  manquent  également  pour  donner  à 
cette  hypothèse  l'apparence  d'une  vérité.  Je  m'arrêterai 
seulement  quelques  instants  sur  l'hypothèse  qui  place  la 
cause  des  phénomènes  dans  l'atmosphère,  non  pour  la 
soutenir,  mais  pour  présenter  quelques  considérations 
-ui  peuvent  être  invoquées  en  sa  faveur  :  les  expériences 
e  Fusinieri  (i)  tendent  à  prouver  que  des  métaux,  et 
particulièrement  le  fer,  existent  à  l'état  de  vapeur  dans 
notre  atmosphère,  et  qu'ainsi  la  terre  est  enveloppée 
d'une  splière  creuse  de  substance  magnétique,  et  capa- 
ble, quand  elle  reçoit  le  magnétisme  par  une  cause  ex- 


(i)  T.  IV,  pag.  i3i  et  suiv. 
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tcrieure,  de  produire  tpus  les  phénomènes  du  magné- 
tisme terrestre.  Dans  son  état  régulier  d^ëquilibre,  cette 
atmosphère  magnétique  agirait  sur  raiguille  d'après  les 
lois  trouvées  par  M.Barlow,  touchant  Faction  çxercëe  par 
une  sphère  de  fer;  lois  qui  seraient  niodifiéespar  celles 
cjui  règlent  l'état  thermal  du  globe ,  et  par  diverses  causes 
perturbatrices.  On  a  cherché  à  faire  prévaloir  cette  opi- 
nioq  en  l'appuyant  de  fajts  qui  s'y  rattachent  d'une 
manière  indirecte.  Pour  montrer  jusqu'à  quel  point  cette 
assertion  est  fondée  ou  non,  je  vais  faire  un  rapproche- 
ment entre  les  variations  diurnes  de  l'aiguille  aimantée  et 
les  variations  de  l'électricité  atmosphérique  dans  les  temps 
sereins,  pour  que  le  lecteur  en  tire  telle  induction  qu  d 
jugera  convenable. 

Dès  l'instant  que  le  soleil  se  montre  sur  l'horizon,  le 
pôle  austral  de  1  aiguille  se  dirige  vers  l'ouest;  de  i  à  n 
neures ,  l'aiguille  atteint  son  maximum  d'écartemeut,  puis 
revient  vers  l'orient ,  de  manière  à  reprendre  à  très-peu 

f>rès,  vers  lo  heures  du  soir,  la  position  qu'elle  occupait 
e  matin;  pendant  la  nuit  elle  reste  presque  st^tion- 
naire,  pour  recommencer  le  lendemain  ses  excursions 
périodiques. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  variation  de  Pélectri- 
cité  atmosphérique. 

Lorsque  le  temps  est  serein,  il  existe  toujours  dans 
l'atmosphère  un  excès  d'électricité  positive ,  sonnais  aux 
variations  suivantes.  Cet  excès,  qui  est  assez  faible  pen 
avant  le  lever  du  soleil ,  augmente  graduellement  lors- 
que cet  astre  commence  à  paraître  sur  l'horizon  ;  puis 
augmente  rapidement,  et  arrive  quelques  heures  après  à 
son  premier  piaximum;  cet  excès  diminue  d'abord  avec 
vitesse,  puis  ralentit  son  mouvement  cle  diminution,  et 
arrivç  a  son  minimum  d'intensité  quelques  heures  avant 
le  coucher,  du  soleil.  Il  recommence  à  monter  dès  que 
|e  soleil  s'approche  de  l'horizon,  et  atteint,  peu  d'heures 
après,  son  second  maximum;  puis  diminue  jusqu'au 
lever  du  soleil,  pour  recommeucer  à  suivre  la  marche 
indiquée  ci-dessus. 
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Scluibler,  qui  §'est  livré  k  unp  fiuite  d'expériences  $mî 
les  variations  qu'éprouve  l'électricité  libre  4e  l'almps- 
plière  dans  les  temps  sereins,  a  montré  que  ces  varia- 
tions sont  modifiées  suivant  la  saison.  On  peut  consulter 
le  tableau  de  ses  observations  daps  le  IV^  volume  de 
cet  o^vraJe,  pages  84  et  suivantes.  Pans  les  observai? 
tions  ifaites  k  Stuttgard,  de  juin  1811  au  mois  de  m^i 
181  a,  on  trouve  un  premier  minipium  à  4  heures  du 
inatin ,  un  premier  maximupi  ^  8  heures  du  matin ,  qo 
second  minimum  à  5  heures,  etur)  denxièipe  ma^iqinm 
à  8  heures  et  demie  du  soir. 

Une  remarque  qui  n'est  pas  sans  importance,  c'est  qu« 
la  force  de  Félectricité,  poqr  les  deux  maxima  et  les  deui^ 
piinima,  va  croissant  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'au 
mois  de  janvier  compris;  de  sorte  que  la  plus  grande 
intensité  a  lieu  en  hiver,  et  la  plus  faible  en  été  :  au^si 
trouve-t-on,  dans  les  jours  sereins,  que  l'augmentation 
de  l'électricité  est  toujours  en  rapport  ayee  celle  du 
froid.  Si  l'on  me|:  en  regard  les  variations  de  l'éleetri^ 
cité  libre  de  l'atmosphère  avec  les  variations  diurnes 
de  l'aiguille  aimantée,  on  voit  que  l'extrémité  nord 
marche  vers  l'ouest,  depuis  8  heures  et  demie  du  nia<- 
tin  jusqu'à  i  à  ^  heures  après  midi;  de  l'ouest  à  l'est, 
depuis  1  à  2  heures  après  midi  jusqu'aq  lendemain 
matin  :  le  maximum  d'écartem^nt  à  l'est  a  donc  lieu  veps 
3  heures  et  demie  du  matin,  et  à  l'ouest  entre  \  henr^ 
et  2.  Yoilà  bieu  deux  maxima,  comme  dans  les  variar 
tjons  de  l'électricité  atmosphérjque;  m^i^  P^  rapprocher 
ment  suffît-il  pour  faire  dériver  les  unes  et  les  autres  de 
la  même  cause?  je  ne  le  pense  pas.  En  effet,  les  obser- 
vations faites  jusqu  ]çi  semblent  étahlir  que  les  heur«$ 
où  l'électricité  est  la  plus  faible,  sont  celles  comprise 
pntre  le  temps  pu  la  ÇQ^ep  du  3oir  a  complètement  tefr 
miné  sa  chute,  et  le  'moment  où  le  soleil  se  lève;  que 
l'intensité  qe  cette  électricité  augmente  ensuite,  avaqt 
midi ,  a  un  premier  ipaximum,  après  lequel  elle  diminue 
jusqu'à  a  ou  3  heures  ayant  le  coucher  du  soleil ,  quelr 
quefois  p)uS|  et  augmente  jusqu'à  U  chute  d«  la  ras^9 
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temps  oïl  elle  est  quelquefois  plus  forte  qu'auparavant; 
qu'ellediminue  ensuite  graduellement  pendant  une  grande 
partie  de  la  nuit,  et  ne  devient  jamais  nulle  quand  le 
ciel  est  parfaitement  serein.  11  est  certain  que  si  Ion 
Veut  avoir  égard  à  l'influence  de  la  chute  de  la  rosée, 
on  peut  rendre  compte  des  eflets  observés;  il  est  bien 
sûr  que  dans  ce  dernier  cas,  Télectricité  libre  doit 
8*écouler  dans  la  terre  par  l'intermédiaire  de  tous  les 
corps  qui  se  trouvent  à  sa  surface.  Cet  écoulement  doit 
donner  naissance  à  une  foule  de  courants  électriques 
qui  peuvent  réagir  sur  Taiguille  aimantée;  mais  personne 
ne  se  hasardera  à  avancer  que  ces  courants  soient  la 
cause  de  ses  variations  diurnes. 

Je  suis  arrivé  au  but  que  je  me  proposai  en  publiant 
le  Traité  expérimental  de  l'électricité  et  du  magné- 
tisme;  ce  but  était  de  faire  connaître  tous  les  faits  relatif 
à  cette  branche  de  la  physique  que  Ton  doit  considé- 
rer aujourd'hui  comme  Tune  des  plus  importantes  en  rai- 
son de  ses  applications  à  la  chimie  et  aux  phénomènes  na- 
turels, aiiisi  que  les  théories  qui  ont  été  données  pour  les 
expliquer.  Je  me  suis  attaché  à  réunir  dans  cet  ouvrage 
toutes  les  découvertes  faites  dans  ces  derniers  temps, 
afin  que  le  lecteur  pût  juger  *de  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  dans  cette  partie  de  la  physique.  Je  n'ai 
rejeté  aucun  fait  par  esprit  de  système,  attendu  que  j'ai 
toujours  cet  adage  présent  à  la  pensée  :  les  théories 
passent  et  les  faits  restent  ;  maxime  que  rexpérimcn- 
tateur  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  s'il  veut  que  ses  ef- 
forts contribuent  à  l'avancement  de  la  physique. 

Cet  ouvrage  a  reçu  un  plus  grand  développement  que 
je  ne  l'avais  d'abord  supposé;  maià  la  cause  en  est  aux 
découvertes  sur  l'électricité  qui  se  succèdent  rapidement 
dans  toutes  les  parties  de  l'Europe,  En  effet ,  on  ne  peut 
disconvenir  que  l'électricité  ne  soit  la  branche  de  la  phy- 
sique la  plus  cultivée,  non-seulement  en  Europe,  mais 
encore  en  Amérique.  J'ai  dû,  pai*  conséquent ,  me  met- 
tre au  courant  des  travaux  exécutés ,  me  procurer  tous 
les  mémoires  publiés  en  différentes  langues ,  les  analjr- 
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ser,  introduire  les  faits  dans  l'ouvrage,  conformément 
au  plan  que  j'avais  adopté.  Ce  devoir,  que  je  m'étais 
imposé  en  commençant  la  publication,  a  exigé  de  moi 
un  travail  non  interrompu  de  plusieurs  années,  en  rai- 
son de  son  étendue,  puisqu'il  débordait  continuellement 
le  cadre  que  je  m'étais  d'abord  tracé. 

Le  lecteur  a  pu  voir  que  je  ne  m'en  suis  pas  tenu  à 
l'exposé  des  faits  généraux  et  que  j'ai  cherché  toutes  les 
applications  de  l'électricité  à  la  chimie  et  aux  diverses 
branches  des  sciences  naturelles;  et  tel  est  le  point  de 
vue  sous  lequel  on  doit  envisager  l'électricité,  si  on  veut 
l'étudier  sous  le  rapport  philosophique. 

J'ai  cherché  à  établir  une  alliance  intime  entre  la 
physique  et  la  chimie  en  prenant  pour  lien  commun,  dans 
les  phénomènes  d'attraction  moléculaire,  l'électricité,  qui 
joue  surtout  un  si  grand  rôle  dans  les  actions  lentes,  dont 
on  s'occupait  peu  jadis.  Je  suis  entré  à  cet  égard  dans 
de  grands  développements  :  la  raison  en  est  simple. 
Dans  les  réactions  chimiques,  il  se  dégage  une  quantité 
considérable  d'électricité  dont  on  ne  tenait  aucun  compte; 
par  là  on  se  privait  d'une  puissance  énorme,  d'un  moyen 
d'action  susceptible  des  plus  grandes  applications  même 
aux  arts;  c'est  sur  ce  point  que  les  efforts  des  phy- 
siciens doivent  se  diriger;  aussi  les  voit-on  de  toutes 
parts  se  lancer  dans  la  carrière  et  obtenir  des  résultats 
plus  ou  moins  heureux;  les  travaux  que  j'ai  exécfUtés 
pour  traiter  par  l'électro-chimie  les  minerais  d'argent , 
de  cuivre  et  de  plomb,  et  qui  seront  bientôt  publiés, 
viendront  justifier  cette  alliance  entre  la  physique  et  la 
chimie. 


FIN  DtJ  SEPTIÈME  ET  DERNIER  VOLUME. 
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